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DLR-Projekt:

Untersuchung von Kopplungsmechanismen des Treibhauseffektes mit Veränderungen der Dynamik und Chemie in der OT/US anhand von Modellsimulationen und Beobachtungen,

als Teil desVerbundprojekts: 

Kopplung von Dynamik und atmosphärischer Chemie in der Stratosphäre (KODYACS)
Im Rahmen dieses Vorhabens werden Ergebnisse von Simulationsrechnungen mit dem gekoppelten Klima-Chemie-Modell  ECHAM4.L39(DLR)/CHEM (E39/C) verwendet. 

Die Zusammenhänge zwischen den vom Modell berechneten Änderungen der Nord-Atlantischen Oszillation (NAO) und Veränderungen der stratosphärischen Ozonschicht wurden untersucht. Zu diesem Zweck wurden extreme NAO-Episoden (positiver bzw. negativer NAO-Index) für nordhemisphärische Winterbedingungen sowohl auf der Grundlage von Modelldaten (Zeitscheiben Szenario „1990“) als auch von Beobachtungen (ERA-15, 1979-1993) zusammengestellt und verglichen. Die Ergebnisse zeigen, dass bei positiver NAO-Phase der polare Stratosphärenwirbel kälter und stabiler ist als bei negativer NAO-Phase. Der subtropische troposphärische Strahlstrom ist schwächer, wogegen die Zugbahnen von Zyklonen in mittleren Breiten über dem Atlantik nordostwärts verschoben sind und stärkere Zonalwind-Geschwindigkeiten zeigen. Verbunden mit den Zirkulations-mustern in der Troposphäre sind positive NAO-Phasen charakterisiert durch eine reduzierte Ausbreitung stationärer planetarer Wellen aus der Troposphäre in die Stratosphäre. Gleichzeitig ist die Aktivität transienter Wellen in der Troposphäre erhöht. Die beschriebenen Muster werden sowohl im Modell als auch in ERA gefunden, was darauf hindeutet, dass die dynamischen Zusammenhänge zwischen NAO und stratosphärischer Dynamik in E39/C richtig beschrieben werden.

Mit Hilfe einer Wellenzahl-Frequenz-Analyse (WFA) wurden verschiedene Untersuchungen durchgeführt. Diese Anwendungen hatten zum Ziel, a) die Fähigkeit des Modells, transiente Rossby-Wellen zu erzeugen, und b), wie sich diese Wellen in den verschiedenen Zeitscheibenexperimenten verändern, zu untersuchen. Es zeigt sich, dass E39/C beobachtete Amplituden von planetaren Wellen in den verschiedenen Frequenzbereichen relativ gut reproduziert. E39/C unterschätzt die Amplituden ostwärts wandernder Wellen kleinerer Perioden etwas, während die größerer Perioden tendenziell überschätzt werden. Der barokline Charakter dieser Wellen (bzgl. vertikalem Amplitudenwachstum und Phase) wird gut wiedergegeben. Die sogenannten Normalmoden (Eigenmoden) der Atmosphäre werden vom Modell sehr gut simuliert.

Eine transiente Modellsimulation (1960 bis 2000) mit E39/C wurde im Juli 2002 gestartet und läuft seitdem erfolgreich auf dem NEC SX-4 Computer des DLR. Die Simulation wird voraussichtlich bis Ende Januar 2003 dauern. Die Fortschritte der Simulation können auf der KODYACS-Web-Seite verfolgt werden. Die transiente Simulation berücksichtigt verschiedene natürliche und anthropogene Effekte, die die Zusammensetzung der Atmosphäre sowie das Klima beeinflussen, z.B. große Vulkanausbrüche, den solaren Zyklus, die quasi-zweijährige Oszillation (QBO), den Anstieg der Chlorkonzentration in der Stratosphäre und der Treibhausgase sowie Bodenemissionen. Die entsprechenden Werte entstammen Beobachtungen, genau wie Werte am Modellober- und -unterrand. Die Auswertung dieses Experiments wird gemeinsam mit den  KODYACS-Partnern durchgeführt.

