Klimatologie grofraumiger atmospharischer Transportprozesse

»Reiselustige« Schadstoffe

Bis vor kurzem wurde Luftverschmutzung als lokales Problem ange-
sehen. Beinah téaglich findet man jedoch Satellitenbilder, die zeigen,
wie Saharastaub, Rauch von Waldbranden oder Wolken anthropogen
bedingter Schadstoffe kilometerweit verfrachtet werden.

Diese Messdaten und zahlreiche Modellrechnungen bestitigen,
dass Luftverschmutzung ein globales Problem ist. Somit konnen
strenge Emissionsrichtlinien in einem Land durch Emissionen anderer
Lander in ihrer Wirkung geschwacht werden.

»Eine Klimatologie grofr&umi-
ger atmospharischer Transportpro-
zesse« war das Thema der Disser-
tation von Dr. Sabine Eckhardt, an-

Bedingungen herrschen. Dabei
spielen frontale Systeme eine wich-
tige Rolle: Die Emissionen werden
mehrere Kilomefer gehoben und

gefertigh am  TUM-Wissenschafts-
zentrum Weihenstephan bei Prof.

Uberqueren dann mit groPer Ge-
schwindigkeit die Ozeane. Verant-
wortlich dafir ist der »Warm Con-
veyor Belt«, ein schnell steigender
Luftstrom vor der Kaltfront. Die gréf-
fe Haufung dieser Luftsirome findet
man an der Ostkiste Amerikas und
Asiens - Gebiete mit den weltweit
grobten Emissionen. Eine Fallstudie
zeigte, dass der Transport Gber den
Atlantik binnen 24 Stunden passie-
ren kann und somit auch kurzlebige
Stoffe  wie  Ozonvorlgufersubstan-
zen von Amerika nach Europa ver-
frachtet werden kénnen.

Europdische Emissionen hinge-
gen gelangen nahe der Erdober-
flache und vor allem im Winter in

Peter Fabian, emeritierter Ordina-
rius fir Okoklimatologie; betreut
wurde die Arbeit von Dr. Andreas
Stohl, der jetzt am Norwegian In-
stitute for Air Research (NILU) be-
schaftigt ist. 2004 zeichnete der
Bund der Freunde der TU Miinchen
e. V. sie mit einem Promotionspreis
aus. Die Autorin hat den Inhalt kurz
zusammengefasst:

Ziel war, die geographische
Verteilung und die zeitliche Variabi- o
litgt des groPraumigen Transports
anthropogener  Luftschadstoffe  zu
unfersuchen. Ausgehend von glo-
balen Emissionsinventaren, wurden
iber einen Zeitraum von 15 Jahren
anhand von Transportmodellen Be-
rechnungen zur Ausbreitung von
Schadstoffen durchgefuhrt. In der
nordlichen Hemisphdre sind die
Transportwege von den  vorherr-
schenden Westwinden dominiert:
tber den Ozeanen erfolgt der
Transport in der oberen Tropospha-
re schneller als in der unteren. Der
grobraumige Transport findet also
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meist in groBen Hohen statt, wo ho-
he Windgeschwindigkeiten und fir

den Transport ginstige chemische

Ausbreitung eines
kontinuierlich frei-
gesetzten Kohlen-
monoxid -Tracers
von den drei Konti-
nenten der Nordhe-
misphére. Die
schwarzen Pfeile
zeigen den Trans-
port in der mitile-
ren/oberen Tropo-
sphare, die grauen
Pleile den Transport
in der unteren Tro-
posphdre. Die far
bigen Konturen stel-
len die Saulen des
Tracers in der Al
tersklasse von acht
bis zehn Tagen,
die Pfeile beziehen
sich auf den Trans-
port zwischen der
Freisetzung (Tag O)
und dieser Alters-
klasse.
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Gesamtscule [mg m?)
des europdischen Tra-
cers in der Altersklas-
se zwei bis vier Tage
(a, b) und acht bis
zehn Tage (c, d) ge-
mittelt Gber Winter-
monate mit besonders
niedrigem (a, cJ und
besonders hohem

b, d) NAO-Index im
Zeitraum 1979 bis
1993.
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arktische Regionen. Eine defaillier-
te Studie dieses Transporiprozesses
hat gezeigt, dass die Menge der
fransportierten Stoffe direkt abhdn-
gig ist von der Auspragung des Is-
landtiefs und des Azorenhochs
(Nordatlantische Oszillation, NAO).
Das wurde sowohl durch Modellie-
rung als auch durch Satellitenbilder
der Verteilung von Stickstoffdioxid
bestdtigt.

Die unterschiedlichen Trans-
portwege europdischer Emissionen
wirken sich zunéchst auf die Schad-
stoffkonzentrationen  Gber Europa
selbst aus. In Phasen eines sehr
ausgepragten Islandtiefs und Azo-
renhochs (positiver NAO) werden
die Emissionen weiter nach Nor-
den und schneller nach Osten ver-
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frachtet. Dadurch finden sich - im
Gegensatz zur Situation mit einem
geringen Druckgradienten (negati-
vem NAQO) - acht bis zehn Tage
nach Freisetzung des Tracers fast
keine Emissionen mehr Uber dem
europdischen Kontinent; das Maxi-
mum liegt vielmehr zwischen 70
und 80 Grad nérdlicher Breite. Da-
her erhdhen sich - in Relation zum
langjahrigen Mittelwert - die Schad-
stoffkonzentrationen in Phasen mit
positivem NAO-Index Gber Skandi-
navien, bei negativem NAO-Index
aber tber GroBbritannien.

Noch viel starker als Uber Eu-
ropa selbst beeinflusst der mit der
NAO schwankende Abtransport
europdischer Emissionen die Kon-
zenfration von Spurenstoffen Gber
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der Arktis. So ist dort bei der posi-
tiven Phase der NAO die Konzen-
fration des Modelltracers, aber
auch von Kohlenmonoxid, deutlich
erhoht. Falls auch Aerosole ver-
starkt in die Arktis transportiert wer-
den, konnte dies eine lokale Klima-
verénderung bedingen, die wiede-
rum auf die NAO riickwirken kann-
te. Ein Anstieg des NAO-Index im
21. Jahrhundert, wie einige Wis-
senschaftler vorhersagen, wirde ef-
nen vermehrten Schadstoffiransport
in die Arktis verursachen.
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