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Beobachtete Lufttemperatur in der Arktis
(seit 1900; 70°-90°N; Jahresmittel)
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» Ausgepragte Variabilitat auf interannuellen, dekadischen und
multi-dekadischen Zeitskalen




A

rktisches Klimasystem Atmosphare—>Meereis Meereis>Atmosphare Modell-Unsicherheiten

Zusammenhang Lufttemperatur & Meereisausdehnung in der Arktis
(seit 1900; 70°-90°N bzw. Nordhalbkugel; Jahresmittel)

= -11.5

*\'h

¥
—
(3]

=1 -13.5

(6un1qoeqoeg)
(D,) Inresadwalyn ayoljyer

- -14

L . 1 1. ., | Johannessen et al., 2004

g g
o
E 88}
X
=3
o2
C®
25
S 84F
QX
T 3
N o
g5 82}
D5
w8
o
22 g}
o~
=
Al 7.8 b
76 F
1900

1925 1950 1975

= Beide warme Events sind mit entsprechenden Meereis-Minima verbunden
» Reduzierte Meereisbedeckung ist fir Erwdrmung entscheidend
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Abnahme und Variabilitat der Meereisausdehnung in der Arktis
(1979-2009; September-Eis; Satellitendaten)
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» Thermodynamische Prozesse (Lufttemperatur, Strahlung, Eisalbedo, ozean. Bedingungen)

» Dynamische Prozesse (Eiszirkulation angetrieben durch Wind & ozean. Strémungen,
atmosph. & ozean. Warmetransporte, Telekonnektionen)

= Nattrlich und anthropogen bedingte Veranderungen

Wie grol3 ist der jeweilige Anteil dieser Faktoren am Meereisriickgang?
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Veranderungen in der atmospharischen Dynamik
als wichtige dynamische Ursache fir Eisverdnderungen

Nordatlantische Oszillation (NAO)
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Variabilitat der Meereisausdehnung in der Arktis
Antrieb durch die Atmosphare: 1996 vs. 2007
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= Starke interannuelle Variabilitat infolge des atmosphéarischen Antriebes
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Atmospharische Reaktion auf Anderungen in Meereisausdehnung und —dicke

1) Welche Rickkopplung hat die Eisabnahme auf das Klima?

2) Welche Rolle spielen dabei nichtlineare Prozesse innerhalb
des arktischen Klimasystems?



Atmospharische Reaktion auf Anderungen in Meereisausdehnung und —dicke

(Winter; Differenz “90er Jahre Eis” minus “60er Jahre Eis”; Atmosphéaren-Modell)
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Simulierte Bodenluftdruck-Anderung (hPa)
infolge Anderung in Eisausdehnung und -dicke

-3 Gerdes, 2006

= Atmosphéarische Reaktion auf gesamte Eisanderungen mit positiver NAO-Phase

» Hinweis auf positive Atmosphare-Eis-Ruckkopplung:
positive NAO - Eisexport, Eisanomalien - positive NAO
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Atmospharische Reaktion auf Verbesserung in Meereis- und Schneealbedo

(Winter; Differenz “neue Albedo” minus “alte Albedo”; Atmosphéaren-Ozean-Modell)

Simulierte Druckanderung in mittl. Troposphare (5 km Ho6he)
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= Anderungen in arktischen Meereis- und Schneealbedo erzeugen Anderungen in
der grossraumigen atmosphéarischen Zirkulation

= Reaktion auf Albedodnderung mit negativer NAO-Phase

Grof3e Modellunsicherheiten bzgl. Ruckkopplungen zwischen Atmosphare-Eis-Ozean!
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Abnahme der Ausdehnung des arktischen Meereises

Klimamodelle
(1900-2100; September-Eis; 21 Modelle des IPCC Reports 2007)

10
N"‘_h" e
=
=
= 81
=
o
S 61 .
% rﬁ -».H‘_“
-§ Bandbreite B
= 4 | det Modelle
0
L k-
\H‘ \
2 N
~
A Notz, 2008;
L )
& basierend auf Stroeve et al., 2007
0 ] I 1 ——

1900 1950 2000 2050 2100



Eisausdehung (Mill. km?2)

Abnahme der Ausdehnung des arktischen Meereises

Klimamodelle vs. Beobachtung

(1900-2100; September-Eis; 21 Modelle des IPCC Reports 2007)
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» Unterschatzte dekadische Klimavariabilitat?
» Starkeres anthropogenes Signal?
» Fehlende Prozesse und Ruckkopplungen?
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