Project: 474, Project title: Laptev
Project lead: Glinther Heinemann, Report period: 01.01.2015 - 31.12.2015

In 2015 wurden Simulationen mit dem regionalem Klimamodell COSMO-CLM (CCLM) fir die
gesamte Arktis fir die Wintersaison (Nov.-April) in einer horizontalen Auflésung von 15km fir den
Zeitraum 2011-2014 fortgeflihrt, so dass die Periode 2002-2014 vervollstandigt werden konnte.
CCLM wurde bereits im Vorjahr fur die Arktis modifiziert und optimiert. Die Implementierung eines
modifizierten Meereis Moduls nach Schroder et al. (2011) ermoglicht die Simulation der
thermodynamischen Wechselwirkung zwischen Atmosphare, Ozean und Meereis. Erganzend
wurde ein neues Meereis-Albedo Schema nach Kgltzow (2007) implementiert, das eine variable
Albedo Uber Meereisflaichen in Abhangigkeit der Eis- bzw. Schneetemperatur und Eisdicke
ermoglicht. Die unteren Randbedingungen, d.h. die Meereiskonzentration und -dicke wurden aus
Satellitendaten (AMSR-E, SSM/I, AMSR2) sowie aus Daten des Pan-Arctic-lce-Ocean Modeling
and Assimilation System (PIOMAS; Zhang and Rothrock, 2003) vorgegeben. Der Antrieb des
CCLM erfolgte mit ERA-Interim.

Als Teil der Verifizierung wurden die Simulationsergebnisse des CCLM mit Daten der Arctic
System Reanalysis (ASR, Bromwich et al., 2010) verglichen. Diese Daten liegen in einer Auflésung
von 30 km fir die Jahre 2000-2012 vor. Abb.1 zeigt beispielhaft die Differenz der 2m-Temperatur
(CCLM — ASR) fur die Januare 2002-2012. Die Differenzen sind mit 0°C bis 2°C sehr klein Uber
dem Ozean und Meereis. Grofere Unterschiede treten Uber den Landgebieten auf, so ist CCLM
bis zu 8°C warmer Uber Gronland. Dies liegt unter anderem an der Nutzung unterschiedlicher

Bodenmodelle.
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Abb.1: Differenzen der 2m-Temperaturen CCLM Abb.2: Wie in Abb.1, aber fir die Differenzen des
minus ASR fir Januar 2002-2012. 10m-Windes.

Abb.2 zeigt den Vergleich fur die 10m-Windgeschwindigkeit fir den gleichen Zeitraum. Auch hier
sind die Differenzen Gber Ozean und Meereis sehr klein. Generell gibt es eine nur geringe Abwei-
chung von bis zu 2 m/s Uber dem Meereis. Im kistennahen Bereich um Grénland, vor allem ent-
lang der Fram-Stralle, betragen die Abweichungen bis zu 10 m/s. Dies eine Region, die durch
starke Barrierewinde gepragt ist, die offensichtlich bei der schlechteren Auflésung der ASR-Daten
unterschatzt werden. Die katabatischen Winde Uber dem Eisschild werden vom CCLM generell gut
wiedergegeben (nicht gezeigt), sind aber geringer als in ASR.

Durch die explizite Bertcksichtigung des Meereises in CCLM kann die Eisproduktion in der gesam-
ten Arktis berechnet werden. Abb.3a zeigt die Flachenverteilung der mittleren Eisproduktion im
Winterhalbjahr fur den Zeitraum 2002—-2014. Die hdchste Eisproduktion mit mehr als 14m/Winter
wird fur den Bereich der North Water Polynya in der nérdlichen Baffin Bay zwischen Gronland und
dem kanadischen Archipel simuliert (Abb.3b). Andere Polynjen entlang des sibirischen Schelf-
gebietes, wie z.B. in der Laptev-See (Abb.3c) oder Kara-See, produzieren in etwa 2-4m/Winter.
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Abb.3: Mittlere Eisproduktion (in Meter) aus CCLM im Zeitraum 2002-2014 im Winterhalbjahr (Nov.—Apr.) in
a: der gesamten Arktis, b: in der North Water Polynya und c: in der Laptev-See. Die horizontale Auflésung
betragt ca. 15km. Der Antrieb von CCLM erfolgte mit ERA-Interim.

Die Eisproduktion in der gesamten Arktis flir einzelne Winterhalbjahre 2002/03-2013/14 zeigt
Abb.4a. Im Mittel entstehen pro Winter etwa 20.7 x 10 km® neues Meereis. Abb.4b zeigt die
klimatologische mittlere Eisproduktion pro Monat. Diese Ergebnisse sind Grundlage fir eine
Vergleichsstudie von Eisproduktionsraten aus CCLM, aus Modellergebnissen des Eis-Ozean-
modells FESOM (Alfred-Wegener Institut) und aus Abschatzungen basierend auf MODIS-Daten.
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Abb.4: Eisproduktion (km3) in der Arktis fir a): die Winterhalbjahre (Nov.—Apr.) 2002/03-2013/14 (die

horizontale schwarze Linie markiert die mittlere Eisproduktion von 20.7 x 103 km? pro Winterhalbjahr), und
b): Jahresgang der Monatsmittelwerte.
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