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Studie erklart unerwartete Verstarkung der Walker-Zirkulation in jiingster Zeit

Die Walker-Zirkulation, ein atmospharischer Stromungskreislauf in den Tropen, hat sich in den
vergangenen Jahren beschleunigt — zur Verwunderung von Klimaforschenden, die das Gegenteil erwartet
hatten. Wissenschaftler*innen vom Max-Planck-Institut fiir Meteorologie und der Universitit Tokio
haben den Grund dafiir gefunden, indem sie die konkurrierenden Effekte von globaler Erwirmung und
Mustern der Meeresoberflachentemperatur aufzeigten.

Nicht immer reagiert das Klimasystem auf die globale Erwdarmung wie gedacht: Entgegen den Erwartungen von
Wissenschaftler*innen hat sich die pazifische Walker-Zirkulation — eine groraumige Zirkulation in der tropischen
Atmosphare —in den vergangenen Jahrzehnten verstarkt. Warum dies der Fall ist und wie sich die Walker-Zirkulation in
Zukunft entwickeln kdnnte, sind drangende Fragen. SchlieBlich wirkt sich der Stromungskreislauf weit iiber die Tropen
hinaus auf das Wettergeschehen aus: Dies zeigt sich etwa bei La Nina und EL Nifio — Phdnomenen, die bekanntermalen
Extremwetterlagen in verschiedenen Regionen der Welt verursachen, und die mit einer Verstarkung beziehungsweise
mit einer Abschwiachung der Walker-Zirkulation verbunden sind.

Die Walker-Zirkulation bildet sich iiber dem tropischen Pazifik. Der westliche Pazifik ist typischerweise warm und an der
Meeresoberfliache herrscht niedriger Luftdruck, wahrend der 6stliche Pazifik kiihler ist und hohen Luftdruck aufweist.
Warme, feuchte Luft steigt iiber dem Westpazifik auf, wahrend kiihlere, trockene Luft tiber dem Ostpazifik absinkt.
Oberflichennahe dquatoriale Passatwinde, die von Ost nach West wehen, vervollstindigen den Kreislauf.

Was wire, wenn...? Experimente mit einem Zirkulationsmodell

Eine neue Studie unter der Leitung von Sarah Kang, Direktorin am Max-Planck-Institut fiir Meteorologie (MPI-M),
liefert eine Erklarung fiir die unerwartete Verstarkung der Walker-Zirkulation in der jiingsten Zeit und wurde jetzt in der
Fachzeitschrift Geophysical Research Letters veroffentlicht. Das Team, zu dem auch Masahiro Watanabe von der
Universitat Tokio und die MPI-M-Forscherin Veronika Gayler gehoren, verglich spezielle Simulationen des allgemeinen
atmosphdarischen Zirkulationsmodells ECHAMSG.3, bei denen fiir die vergangenen 35 Jahre unterschiedliche
Erwarmungsamplituden und Muster der Meeresoberflichentemperatur (sea surface temperature, SST) angenommen
wurden: Wie wirkt sich ein bestimmter Temperaturanstieg bei dem beobachteten SST-Muster aus? Und waren die
Auswirkungen mit einem umgekehrten SST-Muster anders?

Die Forschenden untersuchten sowohl die Walker-Zirkulation — definiert als Druckunterschied zwischen West- und
Ostpazifik auf Meeresspiegelhohe — als auch den konvektiven Massenstrom auf Untergitterebene, der ein direktes Mal
fiir die Starke der Konvektion ist. Man geht davon aus, dass der konvektive Massenstrom im Zuge der globalen
Erwdrmung abnimmt, da die Atmosphare aufgrund einer verstarkten Erwdrmung in der oberen tropischen Troposphare
stabiler wird. Das deckt sich mit den Beobachtungen.

Langfristig ist eine Abschwiachung immer noch wahrscheinlich
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Dass der konvektive Massenstroms schwacher wird, diente gemeinhin als Argument dafiir, dass sich auch die
Walker-Zirkulation mit steigenden Temperaturen verlangsamen wird. Doch die Beobachtungen zeichnen ein anderes
Bild. Kang und ihre Kolleg*innen fanden heraus, warum: Die Walker-Zirkulation ist nicht so eng an den konvektiven
Massenstrom gekoppelt, wie bislang angenommen. Steigende Temperaturen schwichen sie zwar ab, aber anders als
beim konvektiven Massenstrom konnen mehrere Faktoren dieser Tendenz entgegenwirken — vor allem das SST-Muster,
wie die Studie zeigt. , Trotz der globalen Erwdrmung kann sich die Walker-Zirkulation verstarken, wenn der Unterschied
der Meeresoberflichentemperatur zwischen dem West- und dem Ostpazifik groR genug ist”, sagt Hauptautorin Sarah
Kang. ,Dies erklart die gegenwartige Verstarkung der Walker-Zirkulation, die mit einer Abkiihlung im Ostpazifik
zusammenfillt, und legt auRerdem nahe, dass sich die Zirkulation noch einige Zeit weiter verstirken konnte, solange
der zunehmende zonale SST-Gradient bestehen bleibt.“

Langfristig konnten sich die Erwartungen der Klimaforscher*innen jedoch bestatigen: Bei fortschreitender globaler
Erwdrmung wird der SST-Gradient voraussichtlich abnehmen, sodass der SST-Muster-Effekt dann den Effekt der
globalen Erwarmung verstarkt, wodurch sich die Walker-Zirkulation abschwécht. Wahrend sich die Walker-Zirkulation
also kurzfristig verstarken kann, wird sie langfristig wahrscheinlich schwiacher. Die Studie unterstreicht die
Notwendigkeit, die Mechanismen, die hinter dem Erwdrmungsmuster im tropischen Pazifik stehen, besser zu verstehen.
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