Betrachtungen zur AMO
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Andy May

Wir horen viel uUber die AMO oder die Atlantische Multidekadische
Oszillation. Wie stark beeinflusst sie die globale mittlere Temperatur
(GMST)? Was genau ist die AMO? Dies sind die Fragen, die wir diskutieren
werden. Schauen wir uns zunachst die verschiedenen Definitionen der AMO
an.

Enfield et al.: ,Der AMO-Index ist ein zehnjahriger laufender Mittelwert
der abweichenden atlantischen SSTA [sea surface temperature anomaly bzw.
Anomalie der Wassertemperatur] nérdlich des Aquators.*“

Gray et al.: Verwendet trendbereinigte rohe Baumringmessungen, um eine
starke und regelmaflige ©60-100-jahrige Variabilitat der
Meerestemperaturen (SST) des Nordatlantiks im gesamten Becken (0-70°N)
nachzuweisen, die in den letzten finf Jahrhunderten anhielt.

Trenberth & Shea: ,Um sich mit der rein atlantischen Variabilitat zu
befassen, ist es auBerst winschenswert, das groBraumigere globale Signal
zu entfernen, das mit globalen [anthropogenen] Prozessen verbunden ist
und somit mit der globalen Erwarmung der letzten Jahrzehnte
zusammenhangt .. Dementsprechend wurde der globale Mittelwert der SST
abgezogen, um einen revidierten AMO-Index abzuleiten.”

Das NCAR verwendet die Methode von Trenberth & Shea, wahrend die NOAA
die wursprungliche Methode anwendet und die Temperaturen des
Nordatlantiks mit Hilfe eines linearen Trends nach der Methode der
kleinsten Quadrate trendbereinigt. Wir werden in diesem Beitrag auch die
urspringliche Methode von Enfield und Gray verwenden.

Der Grund fir das 60- bis 70-jahrige AMO-SST-Muster ist nicht bekannt,
aber laut Gray et al. reicht es bis ins Jahr 1567 n. Chr. zurick, so
dass es sich um eine Art naturliche Oszillation handelt. Einige haben
spekuliert, dass sie ein Ergebnis der thermohalinen Zirkulation im
Nordatlantik oder einer ,Kombination aus natirlichen und anthropogenen
Einflissen wahrend der historischen Ara“ ist. (Mann, Steinman, & Miller,
2020). Diese Ideen sind zwar interessant, aber spekulativ. Wenn die
Oszillation seit 1567 besteht, ist es unwahrscheinlich, dass sie durch
menschliche CO2- und Aerosolemissionen verursacht wird.

Es ist klar, dass die ,globale” Erwarmung hauptsachlich ein
auBertropisches Phanomen der ndrdlichen Hemisphare ist. Dies wird hier
in den Abbildungen 1A und 1B sowie in der Diskussion hier zu Abbildung 1
erdrtert, die unten auch als Abbildung 1 dargestellt ist. In Regionen
auBerhalb der auBertropischen nordlichen Hemisphare andert sich die
Temperatur nicht so schnell oder so drastisch.
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Regional Reconstructions

4= Holocene Climatic Optimum = MHT de——Neooglacial

Anomaly from the 7000BC to 1500AD mean, °C

-10000 -9000 -8000 -7000 -6000 -5000 -4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000
Years -BC & AD

——Antarctic —5SH Tropics =—NH Arctic

Abbildung 1. Proxy-Temperaturanomalien, dargestellt fir 30-Grad-
Breitenabschnitte. Die Antarktis erstreckt sich von 90S bis 60S, die
sudliche Hemisphare von 60S bis 30S, die Tropen von 30S bis 30N, die
nordliche Hemisphare von 30N bis 60N und die Arktis von 60N bis 90N. Die
meisten Aufzeichnungen sind relativ flach, die nordliche Hemisphare
treibt die globalen Temperaturveranderungen an. ,MHT“ steht fiur Mid-
Holocene Transition. Quelle

Ein ahnliches Muster ist auch fir die Neuzeit in Abbildung 2.11 in
Kapitel 2 des AR6 (Seite 316) zu sehen, von der ein Teil hier als
Abbildung 2 gezeigt wird:
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Abbildung 2. Ein Teil von Abbildung 2.11 aus AR6. Der groRte
Teil der Erwarmung seit 1980 ist in der auBertropischen
nordlichen Hemisphare zu verzeichnen. Dieses Muster ist auch
in langerfristigen Proxy-Aufzeichnungen zu erkennen, wie in
Abbildung 1 dargestellt. Quelle: AR6, Seite 316.

Die Methode von Trenberth und Shea, den Trend in der AMO zu bereiaigen,
indem zunachst die globale durchschnittliche Temperatur abgezogen wird,
ist ein Versuch, ,globale anthropogene Veranderungen“ aus dem AMO-Signal
zu entfernen, damit es als natirliches Phanomen betrachtet werden kann.
Dabei wird davon ausgegangen, dass die globale Erwarmung keine
natlirliche Komponente hat und ausschlieBlich vom Menschen verursacht
wird. AuBerhalb der globalen Klimamodelle gibt es jedoch keine Beweise,
die diese Annahme stitzen. Daher kann die Trenberth- und Shea-Version
des AMO-Index verworfen werden, wenn es darum geht, die Korrelation
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zwischen GMST und AMO aufzuzeigen.

Wir haben hier eindeutig ein Henne-Ei-Problem. Die Ursache fur das AMO-
Muster ist wunbekannt, aber beeinflusst die AMO die globalen
Temperaturmuster? Oder beeinflusst oder verursacht eine Art globales
60-70-jahriges Muster von Erwarmung und Abkuhlung die AMO?

Abbildung 3 zeigt das AMO-Muster unter Verwendung von HadSST- und ERSST-
Meerestemperaturen, die mit Hilfe von linearen Kleinstquadrat-Best-Fit-
Linien trendbereinigt wurden. Es sind Jahresmittelwerte aufgetragen, und
die Kurven sind nicht geglattet.
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Abbildung 3. ERSST- und HadSST-Aufzeichnungen der nordatlantischen AMO-
Region, die anhand linearer Trends verzerrt wurden. Die jlngste
Anomalie, wahrscheinlich zurickzufihren auf den Vulkanausbruch des
Hunga-Tonga im Jahr 2022, ist am Ende beider Aufzeichnungen deutlich zu
erkennen. Darstellung der Jahresmittelwerte, keine Glattung.

In Abbildung 3 sehen wir, dass sowohl die HadSST- als auch die ERSST-
Aufzeichnungen der Meerestemperaturen das gleiche Muster aufweisen und
eng miteinander ubereinstimmen. Dies ist nicht uberraschend, da sie
groBtenteils die gleichen Rohdaten von ICOADS v. 3 und ahnliche
Verarbeitungsmethoden verwenden. Sowohl in den Jahren 1900-1910 als auch
in den frihen 1970er Jahren war es auf der gesamten Nordhalbkugel
kdlter. Die Spitze am Ende der beiden Aufzeichnungen ist wahrscheinlich
auf den Hunga-Tonga-Vulkanausbruch im Januar 2022 zurickzufihren.

In Abbildung 4 ist der in Abbildung 3 gezeigte trendbereinigte HadSST
4.1 Datensatz mit der auf die gleiche Weise trendbereinigten HadCRUT 5
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Anomalie der globalen Temperatur dargestellt.
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Abbildung 4. Trendbereinigte Temperaturanomalien von HadSST und HadCRUT
zusammen aufgetragen. Beide Anomalien stammen ursprunglich aus dem
Zeitraum 1961-1990, sind aber aus ihren jeweiligen linearen
Kleinstquadrat-Trends abgeleitet. Dies ist eine Aktualisierung von
Abbildung 2 in (May & Crok, 2024).

Abbildung 4 ist der Abbildung 2 in May & Crok (2024) sehr ahnlich, aber
sie wurde bis 2024 verlangert und HadCRUT 4 durch die neuere HadCRUT 5
ersetzt. AulBerdem ersetzt der trendbereinigte HadSST 4.1 AMO-Regionen-
Datensatz den in May & Crok verwendeten ungeglatteten NOAA-Datensatz.

Abbildung 4 erdffnet einige Moglichkeiten. Das AMO-Muster konnte die
globale mittlere Temperaturanomalie beeinflussen, oder es konnte
umgekehrt sein. Angesichts des offensichtlichen Einflusses der
nérdlichen Hemisphare auf das globale Klima, wie in den Abbildungen 1
und 2 dargestellt, ist der erste Gedanke attraktiver. Die beiden
Temperaturanomalien stimmen sehr gut uUberein, und es gibt, wenn
uberhaupt, nur eine geringe zeitliche Verzdégerung zwischen den beiden,
zumindest in diesen Darstellungen der Jahresmittelwerte. Wir konnen
nicht sicher sein, welche Aufzeichnung die andere beeinflusst, aber sie
korrelieren eindeutig sehr gut.

Abbildung 2 in May & Crok wurde kritisiert, weil der aufgezeichnete AMO-
Index nicht der Definition von Trenberth & Shea entsprach, d.h. die
globale mittlere Temperaturanomalie wurde nicht zur Trendbereinigung der
nordatlantischen SSTs verwendet. Aber wenn wir versuchen, die
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Korrelation zwischen der AMO und der GMST aufzuzeigen, warum sollten wir
das tun? Dennoch zeigt Abbildung 3 in Trenberth und Shea, dass das AMO-
Muster auch nach Abzug der GMST noch zu erkennen ist, was ein Beweis fur
seine Starke ist. Das Entfernen des linearen Trends nach der Methode der
kleinsten Quadrate hat ,keine physikalische Bedeutung”, wie Trenberth
und Shea in ihrer Studie schreiben, aber die Trendbereinigung fuhrt zu
keiner Verzerrung und versucht nicht, die Korrelation zu verbergen.

Zusammenfassend denke ich, dass die in diesem Beitrag vorgestellten
Daten sehr deutlich machen, dass die klimatischen Veranderungen in der
nordlichen Hemisphare die globalen Veranderungen antreiben, wie in den
Abbildungen 1 und 2 dargestellt. Es ist auch klar, dass die Muster der
AMO und der globalen durchschnittlichen Temperatur eng miteinander
verbunden sind, wobei die AMO das starkere der beiden Muster ist. Gray
et al. zeigen, dass das 60- bis 70-jahrige AMO-Muster mindestens bis
1567 n. Chr. in die Vergangenheit reicht, was gegen eine anthropogene
Ursache fir die AMO- oder GMST-Muster spricht.
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