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1. Einleitung

Fir das Klima in mittleren Breiten ist die barokline Aktivitdt ein maBgeblicher Faktor. IThre Stdrke und
rdumliche Struktur steht in direktem Zusammenhang mit Haufigkeit, Intensitit und bevorzugten Zugbahnen der
Zyklonen. Auf der Nordhemisphire ist die barokline Aktivitdt im Mittel entlang zweier sog. Stormtracks
konzentriert, wobei das Wettergeschehen in Europa in grofem Umfang durch Zyklonen bestimmt wird, die
entlang des nordatlantischen Stormtracks ost- oder nordostwirts ziehen.

In der Diskussion regionaler Auswirkungen einer vom Menschen verursachten globalen Klimaidnderung durch
die Verstirkung des Treibhauseffekts der Atmosphire kommt daher der Abschitzung moglicher Anderungen der
baroklinen Aktivitit erhebliche Bedeutung zu. Die aus Ergebnissen von Modellrechnungen oder Beobachtungen
gewonnenen Erkenntnisse iiber zu erwartende Anderungen der mittleren Temperatur- und Windfelder lassen
hierzu keine eindeutigen Aussagen zu. So zeigt z.B. der fiir die barokline Aktivitit bedeutsame meridionale
Temperaturgradient in verschiedenen Hohen qualitativ unterschiedliche Anderungen.

2. Modellsystem und Experimente

Die mogliche Anderung der baroklinen Aktivitit wird in dieser Studie anhand Simulationen mit dem globalen
gekoppelten Atmosphire-Ozean Modell ECHAM?2/OPYC (Lunkeit et al., 1995) untersucht. In einer Simulation
tber 100 Modelljahre wurde die effektive CO,-Konzentration nach den Vorgaben des IPCC Szenario A
kontinuierlich um ca. 1,3 % pro Jahr erhoht. In einer zweiten Simulation (Kontrollsimulation) wurde die
Treibhausgaskonzentration auf den Wert von 1985 festgehalten.

Untersucht werden die letzten 10 Jahre des Szenarenexperiments im Vergleich zu den korrespondierenden Jahren
der Kontrollsimulation. Hauptuntersuchungsgebiet ist die winterliche Nordhemisphire (Dezember bis Februar),
insbesondere der nordatlantisch/europiische Raum.

3. Ergebnisse

Die vom Modell ECHAM?2/OPYC simulierte Anderung des mittleren Klimazustands entspricht sowohl in der
Amplitude als auch in den Strukturen den Ergebnissen bisheriger Klimadnderungsexperimenten mit gekoppelten
Atmosphére-Ozean Modellen (z.B. Cubasch et al., 1992; Manabe et al., 1991; Murphy und Mitchell, 1995). In
den bodennahen Luftschichten findet sich im nordhemisphirischen Winter die stirkste Erwirmung tiber dem
arktischen Meereis und den Zentren der Kontinente. Wie in den bisherigen Experimenten zeigt sich ein lokales
Minimum der Erwérmung im nordlichen Nordatlantik. Im Vergleich zu friiheren Simulationen wird jedoch die
nordatlantische Zyklonenaktivitit realistischer wiedergegeben.

Im vertikalen Profil der Klimainderung zeigt sich eine Abkiihlung der Stratosphire, wihrend die gesamte Tro-
posphire eine Erwirmung aufweist (Abb. 1). Wihrend sich aber in den unteren Schichten der meridionale
' Temperaturgradient abschwiicht, verstdrkt er sich in der obecren Troposphire, da sich dort das Maximum der
Erwdrmung in den Tropen befindet. Eine genaue Analyse zcigt, da die Verdnderungen in den oberen Schichten
fiir die barokline Aktivitit der extratopischen Troposphire von groerer Relevanz sind.

In der Eddy-Aktivitdt sind Anderungen festzustellen, die eng mit den Signalen in der obertroposphirischen
Baroklinitdt zusammenhingen. In der Standardabweichung der bandpassgefilterten geopotentiellen Héhe in
300 hPa zeigt der atlantische Stormtrack im Szenarienexperiment eine deutliche Verstirkung und Verlingerung
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seincs Ostlichen Ausliufers (Abb. 2). Dicses Signal ist tiber dem curasischen Kontinent statistisch signifikant.
In der unteren Troposphiire zeigt das Stormtrack-Szenariensignal cine dhnliche groBriumige Struktur wie in der
oberen Troposphire. Allerdings ergeben sich regionale Abweichungen und eine geringere statistische Signifi-
kanz. Insgesamt folgt die Stormtrack-Aktivitit in der gesamten Troposphiire den dominanten Verstirkungen in
der ober- und mitteltroposphirischen Baroklinitiit und nicht der schwicher ausgeprigten Abnahme der Baroklini-
tit in den unteren Schichten. Im Bereich des pazifischen Stormtracks sind keine signifikanten Anderungen der
baroklinen Aktivitit nachweisbar. '

4. Diskussion

Alle untersuchten Parameter deuten in konsistenter Weise auf eine Verstérkung und Verldngerung des nord-
atlantischen Stormtracks in eincm wirmeren Klima hin. Dics ist in Ubcreinstimmung mit den Ergebnissen, die
in vergleichbaren Simulationen mit andercn Modcllen erziclt werden. Dennoch ist bei der Interpretation dicser
Resultate Vorsicht geboten. Bedingt durch dic geringe horizontale Auflosung der atmosphirischen Komponente
des gckoppcelten Modellsystems ergeben sich bei der Simulation der Stormtracks und der baroklinen Instabilitdt
Abweichungen des Kontrollzustands von den Verhiilinissen in der realen Atmosphiire. Inwicweit die Giiltigkeit
des gefundenen Klimasignals hicrdurch in Frage gestellt wird, 1Bt sich nur schwer beurteilen. Die Verwendung
hoher auflgsender Atmosphidrenmodclle fiihrt zu einer deutlich realistischeren Simulation barokliner Prozesse.
Simulationen mit gekoppelten Modellen hoherer Auflosung sind aber bisher nicht verfiigbar.
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Abb. 1: Anderung der zonal gemittelten Temperatur  Abb. 2: Anderung der Standardabweichung der band-
(in K) im Szenaricnexpcriment . passgefiltcrleg Hohe der 300 hPa Fliche (in gpm).
Signifikante Anderungen (>95%) sind schattiert.
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