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Sensitivität der mittleren Atmosphäre auf Ozonabbau und Treibhausgaszunahme: Implikationen für die stratosphärische Abkühlung der letzten Jahre

Die Sensitivität der mittleren Atmosphäre auf Ozonabbau und Treibhausgaszunahme ist durch Auswertung mehrjähriger Simulationen mit dem MAECHAM4/CHEM Chemie-Klima-Modell untersucht worden. Die Experimente umfassen drei Simulationen mit typischen Bedingungen von 1960 (nahen Vergangenheit), und 1990 und 2000 (nahe Gegenwart). In der arktischen unteren Stratosphäre wurde einzig in der 2000 Simulation eine signifikante Abkühlung bzgl. der 1960 Simulation gefunden. Die Analyse der dynamischen Reaktion lässt den Schluss zu, dass die Abkühlung in der unteren Stratosphäre hauptsächlich durch Rückkopplung von Strahlung und Chemie erklärt wird. In der Antarktis entwickelt sich das Ozonloch in beiden Simulationen der nahen Gegenwart, im Gegensatz zur 1960 Simulation. Während des Frühjahrs, sowohl in der Arktis als auch in der Antarktis, zeigt ein Vergleich von 1960 und 2000, dass eine negative dynamische Rückkopplung in der Mesosphäre einsetzt durch die Reaktion der Schwerewellen auf die verstärkten zonalen Winde in der Stratosphäre. Es scheint daher plausibel, dass einerseits die Rückkopplung durch planetare Wellen den Ozonabbau verstärken kann, andererseits die negative Rückkopplung durch Schwerewellen die Abkühlung und Verstärkung des Polarwirbels beschränkt und so die Erholung der Ozonschicht erleichtert. Sowohl in der Arktis als auch in der Antarktis bewirkt die Abkühlung durch den Ozonabbau eine substantielle Zunahme in der Bedeckung mit polaren stratosphärischen Wolken von 1960 nach 2000, wodurch . Hierdurch der Ozonabbau in der 2000 Simulation wiederum erleichtert wird. [Manzini et al., 2002]

Zeitgemittelter Effekt der QBO auf die tropische Residualzirkulation

Die QBO hat einen Nettoeffekt auf die klimatologischen jährlichen Mittel von Variablen in der tropischen Stratosphäre. Die Vernachlässigung der QBO in Klimasimulationen führt daher notwendigerweise zu systematischen klimatologischen Fehlern in zonalem Wind, Residualzirkulation, Temperatur und Verweilzeit in der tropischen Stratosphäre. Daher ist es notwendig die QBO in Modellstudien einzubeziehen, durch direkte Simulation wie in dieser Studie oder durch Assimilation wie im Fall der transienten KODYACS Experimente. Zwei Experimente wurden mit dem ECHAM für die mittlere Atmosphäre durchgeführt, um den zeitgemittelten QBO-Effekt zu bestimmen. Es wurde festgestellt, dass die Berücksichtigung der QBO vor allem den aufwärtsgerichteten Transport in der unteren tropischen Stratosphäre verbessert, sichtbar im Transports von äquatorialen Wasserdampfanomalien. Der Aufstieg eines Minimums oder Maximums von 90 hPa auf 10 hPa dauert ca. 17 Monate im Experiment mit QBO, jedoch nur 12 Monate im Experiment ohne QBO.  Beobachtet wird eine Dauer von ca. 18 Monaten. [Giorgetta et al., 2002]
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