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•  marine	
  Managementpläne	
  (MSRL,	
  BSAP)	
  benö;gen	
  physikalische,	
  biologische	
  
und	
  chemische	
  Zustandsgrößen	
  des	
  Meeres	
  

–  zur	
  Beschreibung	
  des	
  aktuellen	
  Zustands	
  
–  zum	
  Testen	
  und	
  Bewerten	
  von	
  möglichen	
  Maßnahmen	
  
–  zur	
  Bereitstellung	
  aggregierter	
  Informa;onen	
  über	
  Meeres(sub)regionen	
  
–  zum	
  Vergleich	
  der	
  Auswirkungen	
  verschiedener	
  Ansätze	
  
–  mit	
  angemessener	
  Abdeckung	
  

•  erfordert	
  vollständige	
  Datensätze,	
  die	
  alle	
  3	
  Raumkoordinaten	
  und	
  die	
  Zeit	
  als	
  
vierte	
  Dimension	
  abdecken	
  

Mo3va3on	
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Vergleich	
  der	
  Methoden	
  

In-­‐situ	
  Daten	
  
•  Beschreibung	
  des	
  aktuellen	
  Zustands	
  
•  geringe	
  Abdeckung	
  
•  räumliche	
  und	
  zeitliche	
  Variabilität	
  nicht	
  gut	
  

wiedergegeben	
  
•  Verfügbarkeit	
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Vergleich	
  der	
  Methoden	
  

Fernerkundungsdaten	
  
•  Aussage	
  über	
  aktuellen	
  Zustand	
  
•  räumliche	
  und	
  zeitliche	
  Variabilität	
  darstellbar	
  
•  Datenlücken	
  
•  Auflösung	
  in	
  der	
  Tiefe	
  
•  Verfügbarkeit	
  
•  Fehler/Unsicherheiten	
  

In-­‐situ	
  Daten	
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Vergleich	
  der	
  Methoden	
  

Fernerkundungsdaten	
  
numerische	
  Modelle	
  	
  
•  Aussage	
  über	
  aktuellen	
  Zustand	
  +	
  Vorhersage	
  +	
  Szenarien	
  
•  räumliche	
  und	
  zeitliche	
  Variabilität	
  darstellbar	
  	
  
•  viele	
  Annahmen	
  und	
  viele	
  Parameter	
  
•  Fehler/Unsicherheiten	
  
•  Vereinfachung	
  eines	
  komplexen	
  Systems	
  	
  

In-­‐situ	
  Daten	
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Vergleich	
  der	
  Methoden	
  

Fernerkundungsdaten	
  
numerische	
  Modelle	
  	
  
	
  

In-­‐situ	
  Daten	
  
	
  
	
  

	
  Kombina3on	
  durch	
  Datenassimila3on	
  soll	
  
Datenlücken	
  füllen	
  und	
  Unsicherheiten	
  
reduzieren	
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DeMarine	
  Projekt:	
  4D	
  Zustandsgrößen	
  

Prozessierung	
  von	
  
Erdbeobachtungs-­‐
daten	
  

Entwicklung	
  einer	
  
Methode	
  zur	
  
Datenassimila;on	
  

Entwicklung	
  des	
  
Ökosystemmodells	
  

Daten	
  

Daten	
  

Modellsystem	
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DeMarine	
  Projekt:	
  4D	
  Zustandsgrößen	
  

Prozessierung	
  von	
  
Erdbeobachtungs-­‐
daten	
  

Entwicklung	
  einer	
  
Methode	
  zur	
  
Datenassimila;on	
  

Entwicklung	
  des	
  
Ökosystemmodells	
  

Daten	
  

Daten	
  

Modellsystem	
  

In	
  Situ	
  Daten	
  zur	
  
Valida3on	
  werden	
  
immer	
  benö3gt!	
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Modellsystem	
  am	
  BSH	
  

Meteorologie	
  vom	
  DWD	
  
Randwerte	
  	
  
Flusseinträge	
  	
  

Zirkula;onsmodell	
  
(HBM)	
  gekoppelt	
  
mit	
  
Ökosystemmodell	
  
(ERGOM)	
  
	
  

Vorhersage	
  
Szenarien/Hindcast	
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Tägliche	
  Vorhersagen	
  Schwerpunkt	
  auf	
  Themen	
  von	
  öffentlichem	
  Interesse	
  
•  Algenblüten,	
  insbesondere	
  HABs	
  (Harmful	
  Algae	
  Blooms)	
  
•  Sauerstoffminimumzonen	
  
•  Einfluss	
  von	
  (Fluss-­‐)	
  Hochwassern	
  
•  …	
  

Hindcast/Szenarien	
  Simula3onen	
  liefern	
  Informa;onen	
  für	
  
•  MSRL	
  
•  Wasserrahmenrichtlinie	
  
•  Ostseeak;onsplan	
  
•  HELCOM	
  
•  OSPAR	
  
•  …	
  

Anwendungen	
  für	
  Modellrechnungen	
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Wie	
  gut	
  ist	
  das	
  Modell?	
  
Nitratkonzentra;on	
  mmol	
  N/m³	
  	
  Februar	
  

NOWESP	
  Daten	
  (erhalten	
  von	
  J.	
  Pätsch,	
  IFM	
  UHH)	
   Modell	
  

Hohe	
  Relevanz	
  von	
  in-­‐situ	
  Daten	
  zur	
  Valida;on!	
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Konzept	
  der	
  Datenassimila3on	
  

HBM	
  &	
  ERGOM 	
   	
   	
   	
   	
   	
  Daten:	
  SST	
  	
  +	
  Chlorophyll	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  	
  	
   Datenassimila;on:	
  
Kombina;on	
  beider	
  Informa;on	
  zur	
  verbesserten	
  Schätzung	
  von	
  Zustand	
  und	
  

Parametern	
  im	
  Modell	
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Konzept	
  der	
  Datenassimila3on	
  
Zustandsbes3mmung:	
  
•  	
  assimiliert	
  werden	
  einzelne	
  Beobachtungsgrößen	
  (z.B.	
  SST,	
  Chlorophyll)	
  
•  benö;gt	
  werden	
  Daten	
  zur	
  Beobachtungsgröße	
  und	
  deren	
  Fehler	
  
•  nicht	
  assimilierte	
  Zustandsgrößen	
  werden	
  über	
  die	
  erminelte	
  Kovarianz	
  

verändert	
  
•  das	
  Datenassimilia;onsframework	
  ist	
  PDAF	
  (Parallel	
  Data	
  Assimila;on	
  

Framework,	
  Nerger	
  et	
  al.,	
  2005;	
  Nerger	
  and	
  Hiller,	
  2013)	
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Konzept	
  der	
  Datenassimila3on	
  
Parameterbes3mmung	
  
•  Parameterauswahl	
  wird	
  während	
  der	
  Assimila;on	
  angepasst	
  	
  
•  Vorauswahl	
  besonders	
  sensi;ver	
  Parameter	
  
•  benö;gt	
  werden	
  Daten	
  zur	
  Beobachtungsgröße	
  und	
  	
  deren	
  Fehler	
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Beispiel:	
  Verbesserung	
  der	
  SST	
  

Ohne	
  Assimila;on	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   Mit	
  LSEIK	
  Filter	
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Beispiel:	
  Erwartungen	
  für	
  Chlorophyll	
  	
  

MODIS	
   ERGOM	
  21.06.2008	
  

•  Kombina;on	
  von	
  Zustands-­‐	
  und	
  Parameterbes;mmung	
  
•  Verbesserung	
  der	
  Chlorophyllkonzentra;on	
  
•  Verbesserung	
  der	
  anderen	
  Zustandsgrößen	
  z.B.	
  Nitrat	
  

über	
  Kovarianz	
  
•  Zuverlässigere	
  Bewertungskriterien	
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Zusammenfassung	
  

•  die	
  MSRL	
  aber	
  auch	
  andere	
  Anwendungen	
  und	
  Managementpläne	
  erfordern	
  
gute	
  Datengrundlage	
  

•  Kombina;on	
  von	
  (Fernerkundungs)Daten	
  und	
  Modellen	
  durch	
  
Datenassimila;on	
  	
  

•  Kombina;on	
  von	
  numerischen	
  Modellen	
  und	
  Fernerkundungsdaten	
  via	
  
Datenassimila;on	
  erfordert	
  
•  Verlässliche	
  Modelle	
  
•  Verfügbare	
  Fernerkundungsdaten	
  mit	
  Angaben	
  zum	
  Fehler	
  
•  Unabhängige	
  in-­‐situ	
  Daten	
  zur	
  Valida;on	
  

•  Datenassimila;on	
  beeinflusst	
  Zustandsgrößen	
  und/oder	
  Parameter	
  
•  Assimila;on	
  von	
  SST	
  zeigt	
  Verbesserung	
  der	
  Ergebnisse	
  
•  Chlorophyllkonzentra;on	
  geeignet	
  zur	
  Assimila;on	
  	
  


