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Projektbeschreibung

Das Projekt ist Teil des Bereichs "Arctic and Permafrost’, einer Projektsédule der zweiten
Phase des Exzellenzclusters CliSAP der Universitit Hamburg in Zusammenarbeit mit
dem Max Planck Institut fiir Meteorologie.

Ziel des Projekts ist es, die Zusammenhénge und Wechselwirkungen zwischen verschie-
denen Komponenten des arktischen Klimasystems zu verstehen. Die Arktis hat eine
Schliisselfunktion im globalen Klimasystem und gerade im letzten Jahrzehnt sind grofie
Verdnderungen in vielen Komponenten beobachtet worden. Ein prominentes Beispiel ist
das Minimum der Meereisausdehnung im September 2012. Viele Wechselwirkungen zwi-
schen den einzelnen Komponenten sind nicht hinreichend verstanden.

In hochaufgelosten Simulationen mit einem regionalen gekoppelten Klimamodell wur-
den zum einen Simulationen durchgefiihrt, die das heutige Klima représentieren. Zum
anderen wurden Szenario-Léufe fiir das 21. Jahrhundert durchgefiihrt, um den Einfluss
antrophogener Verdnderung auf das arktische Klimasystem abschétzen zu kénnen. Hierzu
wurden als Antriebsdaten die Output-Daten der aktuellen IPCC-Experimente mit den
dazugehorigen Emmisionsszenarien verwendet.

Statusbericht

Im Jahr 2014 wurde das Modell-Setup, bestehend aus einem globalen Ozean-Meereismodell
gekoppelt mit einem regionalen Atmosphéarenmodell und einem Festlandabflussmodell, ak-
tualisiert und mit kurzen Sensitivitdtsstudien evaluiert. Zur Validierung wurden ebenfalls
Laufe mit Antriebsdaten der Reanalysen ERA 40 und ERA Interim durchgefiithrt und diese
mit Beobachtungen verglichen. Mit diesen Léufen haben wir auch die Meereisvariabilitét
in der Gronland-Island-Norwegen-See analysiert. Im letzten Jahrhundert wurde dort re-
gelméBig der sogenannte arktische Odden, eine Zunge aus Meereis mit grofler téglicher
Variabilitat in Grofle und Form, beobachtet. Diese Eiszunge hat direkten Einfluss auf den
Wirme- und Salzhaushalt in dieser Region und dadurch auf die Dynamik der darunter-
liegenden Wassermassen und die Tiefenwasserproduktion. Es hat sich gezeigt, dass die
Bildung solcher arktischer Odden in unserem Modell vor allem durch Advektion von Eis
und weniger durch Bildung von neuem Eis gesteuert ist (siche Abbildung 1 und 2). Erste
Ergebnisse hierzu wurden auf der internationalen Konferenz “Regional perspectives on
a global challenge: Our climate, our future® im Oktober 2014 in Berlin vorgestellt und
werden voraussichtlich noch in diesem Jahr in einer dazugehorigen Spezialausgabe des
Magazins Polarforschung vom Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung
verdffentlicht.



In diesem Jahr wurden Simulationen fiir das 21. Jahrhundert, die mit Modell-Output
des Globalmodells MPI-ESM angetrieben wurden, durchgefiihrt. Hierzu wurde ein his-
torischer Modell-Lauf im Jahr 1920 gestartet. Dieser wurde dann im Jahr 2006 in zwei
Szenario-Laufe verzweigt. Zugrunde liegend waren hierbei die Emissionsszenarien RCP 4.5
und RCP 8.5 aus dem letzten IPCC-Bericht. Die Anderung im Meereisvolumen dieser Ex-
perimente wird in Abbildung 3 gezeigt. Um eine mogliche Modelldrift von einem Signal
im Klima unterscheiden zu konnen, wurde parallel dazu ein Kontroll-Lauf mit sich wie-
derholenden Randdaten unter vorindustriellen Bedingungen gerechnet. Die Ergebnisse
dieser Laufe dienen dazu, den Einfluss antrophogener Verdanderung auf das arktische Kli-
masystem abschétzen und verstehen zu kénnen. Es soll zum Beispiel untersucht werden
durch welche besonderen atmosphérischen bzw. ozeanischen Gegebenheiten ein Meereis-
minimum gesteuert bzw. begiinstigt wird und welche Auswirkungen dies fiir die Bedin-
gungen in der Atmosphére iiber den angrenzenden Landmassenzur Folge hat. Es wird
vermutet, dass Anderungen in der Meereisausdehnung zu einer Verinderung der Nie-
derschlagsmenge fithren und dies auch Auswirkungen auf die an den arktischen Ozean
angrenzenden Permafrostgebiete hat. Wir haben jetzt mit der Analyse der Ergebnisse
begonnen ind werden diese im kommenden Jahr fortsetzen.
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Abbildung 1: Meereiskonzentration fiir ein charakteristisches arktisches Odden-Ereignis
im Januar 1962, zu Beginn (links) und am Ende (rechts). Anderung der
Meereisdicke (in m) wéihrend des Ereignisses (Mitte). Das dargestellte Ge-
biet reicht von 68°bis 81°N und von 20°W bis 8°E.



Abbildung 2: Anderung der Meereisdicke pro Tag (links) wihrend des Odden-Ereignisses
aus Abbildung 1, Divergenz des Meereistransports und iiberlagert der Mee-
reistransport (Mitte). Das Residuum (rechts) beinhaltet ozeanische und at-
mosphérische Warmefliisse, die zu Schmelzen (negative Werte) und Frieren
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Abbildung 3: Arktisches Meereisvolumen fiir Méarz und September vom Globalmodell
MPI-ESM in blau, von unserem Regionalmodell MPIOM/REMO in rot und
von Beobachtungen (PIOMAS) in schwarz. Ab 2006 sind die zwei Emmis-
sionsszenarien RCP8.5 (jeweils in dunkler Farbe) und RCP4.5 (in blass)
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