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Atlantische Zirkulationssysteme im Fokus moglicher

Klimaszenarien

Verdanderungen der atlantischen Zirkulationssysteme in hochauflésenden Ozeanmodellen:
Regionale Auswirkungen globaler Klimaprojektionen
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GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung
Kiel

+ Bedeutung und mégliche Uberlagerung nord-
und stidhemispherischer Einflussfaktoren auf die
meridionale Umwalzbewegung im Atlantischen
Ozean.

* Manifestierung groBBrdumiger Zirkulationsanderun-
gen als auch der mdgliche Effekt zukilinftiger an-
thropogener Trends.

Klimastudien (CMIP5) projizieren Trends in den
atmospharischen Bedingungen, die zu Anderun-
gen in den Strémungssystemen und hydrografis-
chen Eigenschaften des Ozeans flhren kénnen.
Von zentraler Bedeutung fiir regionale Trends im
Atlantischen Ozean ist das inter-hemisphérische
meridionale Zirkulationssystem, das verschiedenen
nord- und stidhemispharischen Einflussfaktoren un-
terliegt. An der genaueren Bestimmung der Ur-
sachen und Folgen von Veranderungen wird in Ko-
operation zwischen Beobachtungs- und Modellier-
projekten im Rahmen des BMBF-Verbundvorhabens
RACE - Regionale Atlantikzirkulation im Globalen
Wandel - gearbeitet (Abb. [1]).

Eine der groB3en, ungeldsten Fragen in Bezug
auf die zuklnftige Entwicklung der atlantischen
Strémungssysteme ist die relative Bedeutung und
mdgliche Uberlagerung von nord- und siidhemis-
phérischen Einflissen. Kénnte etwa eine mogliche
Verschiebung in den Wasserimporten aus dem Sid-
pazifik und -indik, d.h. zwischen den Kalt- und Warm-
wasserpfaden im Sidatlantik, aufgrund der anhal-
tenden polwartigen Verlagerung des Westwindgr-
tels auf der Sidhemisphéare einen ahnlich grof3en
Einfluss auf die zukinftige Entwicklung der merid-
ionalen Umwalzbewegung im Atlantischen Ozean
(AMOC) haben wie es als Folge der projizierten Ab-
schwéchung der Tiefenwasserbildung im subpolaren
Nordatlantik aufgrund zunehmender Erwérmung und
Frischwasserzufliissen erwartet wird [1] ?

Mangels ausreichend langer und raumlich unzure-
ichend aufgel6ster Messreihen kommt der Model-
lierung hier eine wichtige Rolle zu. Eine zentrale
Herausforderung liegt dabei in der realistischen
Darstellung der mesoskaligen Strémungsprozesse,

denen sowohl im subarktischen Atlantik, z.B. in der
Labradorsee [2] als auch fur die Einstromvorgéange
im Sudatlantik (z.B. Agulhasringe [3]) eine wichtige
dynamische Rolle zukommt. Ein Schwerpunkt der
Modellierung in diesem Vorhaben liegt daher da-
rauf, den Effekt dieser Prozesse in der Simulation
dekadischer Schwankungen und Trends mdglichst
realistisch einzubeziehen.

Figure 1: Momentaufnahme der Oberfldchengeschwindigkeit
basierend auf Modellergebnissen der hochaufgelésten 1/20°
VIKING20X Konfiguration (Nestregion grau gestrichelt). Farbige
Kreise/Linien markieren Regionen mit Aktivitéten fiir Vergleiche
mit Messprogrammen (Farbig gestrichelt Projekte in Planung).

Es ist geplant, die derzeit laufende Serie von
Simulationen mit dem neuentwickelten VIKING20X-
Modell zum Abschluss zu bringen, um aus der
ozeanischen Reaktion auf die Gber den Zeitraum
1958-2018 vorgegebene atmosphéarischen Variabil-
itat Aussagen Uber die prinzipiellen Ursachen sowie
raum-zeitlichen Muster von (multi-)dekadischen
Zirkulationsénderungen treffen zu kénnen. Ein
Hauptelement der Simulationen ist, dass das im
Bereich des Atlantischen Ozeans mit 1/20° horizon-
taler Gitterweite sehr hoch aufgeléste Modell mit
den jlungst zur Verflgung stehenden JRA55-do (do
fr driving the ocean) Produkten gerechnet wird,
das auf Basis der japanischen JRA55-Reanalyse
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eine in rdumlicher und zeitlicher Auflésung stark
verfeinerte und mit diversen Satelliten-Produkten
kombinierte Darstellung aller relevanten Antrieb-
selemente bietet (einschlieBlich der z.B. fiir den
subpolaren Nordatlantiks wichtigen zeitlichen En-
twicklung der fest-landischen Abflusse von Wasser
und Eis). Die auf der two-way nesting - Methodik
beruhende VIKING20X-Konfiguration (Abb. [1]) wird
dabei flankiert durch Sensitivitats-experimente mit
dem ORCAO025-Basismodell (1/4°-Gitter), die dabei
helfen, wesentliche Einflussfaktoren fir die ozeanis-
che Reaktion zu dokumentieren: Nord- vs. Siid-
hemisphare Ursachen; extern erzeugte vs. in-
tern induzierte Fluktuationen; thermohaline vs.
wind-bedingte Schwankungen; Rolle mesoskaliger
Wirbel.

Detaillierte Vergleiche mit Strémungszeitreihen
des RACE-Verbundes dokumentierten die mit
VIKING20 erreichten, sehr realistischen Simulation-
sergebnisse im Nordatlantik [4],[5], [10],[12],[14];
das Modell stellte daher eine wichtige Grund-
lage fur weitergehende, biologische Fragestellun-
gen [6],[7],[8] und wird in verschiedenen, z.T. in-
ternationalen Kooperationen zur Unterstitzung re-
gionaler dynamischer Fragen genutzt [11]. In
den Kernfragestellungen der aktuellen AMOC-
Forschung, die Auswirkungen steigender Trends
in den Schmelzwasserabfiissen des grénlandis-
chen Eispanzers, konnten mit Hilfe einer VIKING20-
Simulation neue Erkenntnisse Uber Tendenzen in
der Labradorsee-Konvektion gewonnen werden [2].
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Figure 2: Verteilung der mittleren (2000-2009) maximalen win-
terlichen Vermischungstiefe (farbig) in der Labrador See und der
mittleren Wirbel-Energie (Kontourlinien) fiir VIKING20X (vgl. dazu

Fig. 1b aus [2)).

Erste Analysen des mit CORE-II angetriebenen
Hindcasts (1958-2009) der neuen, hochaufgeldst,
genesteten VIKING20X-Konfiguration zeigen eine
erheblich verbesserte Darstellung der ‘Northwest
Corner’ und die damit verbundene Reprasentation
der Hydrographie- und Salzgehaltsverteilung im At-
lantik. Gleichzeitig wird die Wirbeldynamik, die ve-
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Figure 3: Schematische Darstellung der Labrador See und den
unterschiedlichen meso-skaligen Wirbeln (IR: Irminer Ringe, BCE:
Randstrom-Wirbel und CE: Konvektions-Wirbel), die in unter-
schiedlicher Weise zur Prd-Konditionierung und Restratifizierung
der Dichteschichtung beitragen und damit die winterliche Konvek-
tion und Tiefenwasserbildung beeinflussen (Rieck et al., under
review).

rantwortlich fiir die Darstellung der Tiefenwasser-
bildungsregion in der Labradorsee ist, sehr realis-
tisch aufgeldst (Abb. [2]). Es konnte gezeigt wer-
den dass die erhdhte zeitliche und raumliche Au-
flésung wesentlich zur verbesserten Darstellung er-
hdhter Wirbelaktivitdt und der damit verbundenen
meso-skaligen Variabilitdt im West-Grénland Strom
beitragt. Dies ist ein grundlegender Prozess flr die
Bildung der Irminger Ringe, die eine entscheidende
Rolle bei der Pra-Konditionierung der Labrador See
in Bezug auf winterliche Tiefenwasserbildung spie-
len. Die 1/20° Auflésung erméglichst hier erstmals
die Unterscheidung von 3 wichtigen Wirbel-Typen
(IR: Irminger Ringe, BCE: Randstrom-Wirbel und CE:
Konvektions-Wirbel) und deren unterschiedlichen
Einfluss auf die winterliche Konvektionsintensitat in
der Labrador See (Abb. [3]).

[http://www.geomar.de/go/ocean-models|
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