Sensitivitatsstudien und Analyse von Atmosphare-Meereis-Wechselwirkungen
mit dem regionalen Atmospharenmodell HIRHAM4 auf Basis eines neu
entwickelten beobachtungsgestiitzten unteren Modellantriebs wahrend
ausgewahlter Sommer uber der Arktis / Laptewsee

Meereis beeinfluft {iber komplexe Riickkopplungsprozesse nicht nur das lokale Klima im
Wirkungsgefiige Ozean-Atmosphire-Meereis, sondern auch die Allgemeine Zirkulation der
Atmosphidre und die ozeanische Zirkulation. Neben einer ausgepridgten interannualen
Variabilitiat weist die Meereisausdehnung in den letzten beiden Jahrzehnten arktisweit einen
signifikant negativen Trend mit maximalen Werten im Frithling und Sommer auf. Diese
werden hiufig auf (kleinrdumige) Prozesse in der sibirischen Arktis bzw. in der Laptewsee
zuriickgefiihrt. Das Ziel dieser Arbeit ist die Erweiterung des ProzeBverstindnisses der
Atmosphdre-Meereis-Wechselwirkungen auf der regionalen Raum-Zeitskala wahrend des
Sommers von 1979 bis 2002 in der Arktis mit dem Schwerpunkt auf der Laptewsee. Dazu
werden numerische Simulationsrechnungen mit dem regionalen Atmosphéirenmodell
HIRHAM4 in Kombination mit boden- und satellitengestiitzten Beobachtungsdaten
eingesetzt.

Als Voraussetzung fiir numerische Experimente und zur realitdtsnahen Reproduktion
atmosphérischer Prozesse wird ein verbesserter unterer Modellrandantrieb fiir HIRHAM4 auf
einer Beobachtungsdatenbasis erstellt, validiert und beschrieben.

Um die Wirkung der Meereisverteilung, der -eigenschaften und kleinrdumiger Strukturen auf
die Atmosphédre zu untersuchen, wird HIRHAM4 systematisch mit unterschiedlichen
Modelleinstellungen zur variablen Einbeziehung unterer Randantriebsdaten im Rahmen von
Sensitivitdtsstudien verwendet. Bereits geringe Verdnderungen des unteren Randantriebs
reichen bei identischem seitlichem Randantrieb aus, um signifikant verschiedene
atmosphérische Zirkulationsmuster relativ zu den Kontrolldufen mit Standardantrieb und -
einstellungen zu erzeugen. Die in dieser Arbeit besonders untersuchte Zyklonenaktivitit wird
ebenfalls verdndert. Mittlere atmosphirische Zirkulationsmuster und die bodennahe
Lufttemperaturverteilung kdnnen mit dem neuen Antrieb realititsndher reproduziert werden,
was Validierungsexperimente mit Beobachtungsdaten zeigen. Den grofiten relativen Einflufl
neben einer verdnderten Meereisausdehnung und Verteilung hat die Nutzung von
Meereisbedeckungsgraden anstelle einer bindren Meereismaske.

Durch die Nutzung von Meereisdriftdaten konnen dynamische und thermodynamische
Prozekomponenten ansatzweise getrennt werden, um die Ursache fiir die Entstehung von
Meereisanomalien in der Laptewsee zu untersuchen. Diese sind abhingig von einer
zeitkritischen Abfolge von Atmosphérenzustinden und Meereiseigenschaften zwischen Mai
und August. Positive Lufttemperaturanomalien werden als entscheidende Steuergrof3e fiir die
Entwicklung negativer Meereisanomalien identifiziert. Sie sind eine Folge erhohter
kurzwelliger ~ Strahlungsbilanzen, die an autochthone Hochdruckwetterlagen oder
Zwischenhochs von Tiefdrucksystemen gekoppelt sind. Die frithsommerlichen Polynjen
scheinen dabei wichtige EinfluBBfaktoren zu sein. Wegen geringerer ProzefBraten wirkt die
windinduzierte Meereisdrift unterstiitzend bzw. abschwichend, kann eine Anomalie jedoch
nicht isoliert auslésen. Eine exakte Trennung zwischen der Wirksamkeit von Meereistransport
und Schmelzprozessen ist datenbedingt nicht mdglich.



