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Dynamisch-chemische Wechselwirkung in der Stratosphäre – Teil 1: Dynamik und Transport.

Die mehrjährigen Simulationen mit dem Modellsystem MAECHAM4/CHEM der mittleren Atmosphäre mit gekoppelter Chemie wurden in Kooperation mit dem Projektpartner MPI-C durchgeführt und abgeschlossen. Diese Experimente wurden mit charakteristischen Randbedingungen (Meeresoberflächentemperatur, Treibhausgase) der 1960er und 1990er Jahre durchgeführt. Ein zusätzliches Kontrollexperiment wurde ohne gekoppelter Atmosphärenchemie für 1990er Bedingungen über bisher 20 Jahre gerechnet. Die laufende Analyse dieser Experimente konzentriert sich auf (1) die Rolle der interannualen Variabilität für die Klimatologie, (2) den Strahlungsantrieb, und (3) die mögliche Rolle der Chemie in der interannualen Variabilität der stratosphärischen Zirkulation. Die Analyse stützt sich für die Auswertung der großräumigen Transporte bei veränderten Randbedingungen auf die Theorie der transformierten Eulerischen Mittel.

Die in KODYACS geplanten transienten Experimente 1960-2000 sollen so durchgeführt werden, dass die wichtigsten Moden der niederfrequenten Variabilität so wiedergegeben werden, wie sie in den Jahren 1960 bis 2000 beobachtet worden sind. Aus diesem Grund muss die quasizweijährige Oszillation (QBO) im zonalen Wind in der äquatorialen Stratosphäre in Modellen der Allgemeinen Zirkulation assimiliert werden. Die Assimilation der QBO im Modellsystem MAECHAM4/CHEM besteht aus zwei Teilen: a) dem Datensatz, der die QBO beschreibt, und b) dem Assimilationsverfahren für den zonalen Wind im atmosphärischen Zirkulationsmodell MAECHAM4.

Die QBO wird generell mit beobachteten Profilen des zonalen Windes am Äquator beschrieben. Radiosondendaten reichen bis zu einer Höhe entsprechend 10 hPa. Solche traditionellen Daten sind für Canton Island (1960-1967), Gan/Maledives (1967 1975) und Singapore (1976-2000) verfügbar, also für den gesamten Zeitraum des geplanten Experiments, und wurden als monatlich gemittelte Messungen von B. Naujokat (FU Berlin) bereitgestellt. Analysen von Raketenmessungen auf Kwajalein (8.7N) und Ascencion Island (8.0S), zeigen, dass die QBO sich vertikal bis zu einer Höhe von ca. 3 hPa erstreckt. Diese Windmessungen enthalten jedoch wegen ihrer Distanz zum Äquator auch QBO-fremde Einflüsse. Die QBO oberhalb von 10 hPa lässt sich trotzdem relativ zuverlässig rekonstruieren durch Ausnutzung der bekannterweise regelmäßigen Vertikalpropagation der QBO Windphasen. QBO Windsignale lassen sich durch einen Propagationsoperator zeitlich rückwärts nach oben expandieren. Derart wurde ein QBO-Datensatz erstellt, der sich von 90 hPa bis 3 hPa erstreckt und die Jahre 1960 bis 2000 abdeckt.

Ein Assimilationsverfahren für die QBO wurde bereits für die Erforschung von QBO-Effekten in der Troposphäre entwickelt und in ECHAM4 implementiert. Dieses Verfahren wurde nun erweitert für den Zeitraum 1960-2000 und für den Einsatz im MAECHAM4 Zirkulationsmodell, das sich vertikal bis in die Mesosphäre erstreckt (bis 0.01 hPa). Die QBO-Assimilation erstreckt sich in MAECHAM4 von 90 hPa bis 3 hPa, in ECHAM4 von 90 hPa bis 10 hPa. Das Assimilationsverfahren ist erfolgreich in MAECHAM4 getestet worden, und wurde für den Einsatz in ECHAM4-DLR an den Projektpartner DLR weitergegeben.

