
Klima im System Erde

28

Arktische Atmosphäre und Meereis – 
Das komplexe Zusammenspiel

Annette Rinke, Dethloff, K., Gerdes, R. & Dorn, W.

Alfred-Wegener-Institut für Polar- und Meeresforschung, 
Fachbereich Klimawissenschaften, Annette.Rinke@awi.de 

Das arktische Klima ist durch eine beträchtliche natürli-
che Variabilität charakterisiert, was den Nachweis und die 
Zuordnung von arktischen Klimaänderungen kompliziert 
macht. Abschätzungen der Klimamodellprojektionen wei-
sen darauf hin, dass die für das Ende des 21. Jahrhunderts 
projizierte oberflächennahe Temperaturzunahme in der 
Arktis doppelt so groß ist wie die global gemittelte Tem-
peraturzunahme [1] IPCC, 2007. Dabei ist die arktische 
Temperaturänderung aber weder räumlich noch zeitlich 
einheitlich [2] Rinke & Dethloff, 2008.

Die Meereisbedeckung regelt den Austausch von Wärme, 
Feuchte und Impuls zwischen der Atmosphäre und dem 
Ozean und hat damit einen starken Einfluss auf die at-
mosphärische Zirkulation. Rückkopplungsprozesse, in de-
nen Meereis beteiligt ist, wie z. B. die Schnee/Eis-Albedo-
Rückkopplung, spielen eine wichtige Rolle im arktischen 
Klimasystem und werden für die Verstärkung des arkti-
schen Temperatursignals verantwortlich gemacht. Daher 
ist eine realistische Darstellung der Meereiskomponente 
in den Klimamodellen wichtig, um verlässliche Simulatio-
nen und Abschätzungen für das arktische Klima zu erhal-
ten. Simulationen des sommerlichen arktischen Meereises 
reagieren sensibel auf veränderte Beschreibungen von 
z. B. Meereiswachstum, Rückstrahlvermögen (Albedo) von 
Schnee und Eis, sowie der Schneebedeckung. Verbesserte 
Parametrisierungen dieser Prozesse führen zu realisti-
scheren Simulationen des sommerlichen Minimums der 
arktischen Meereisbedeckung [3] Dorn et al., 2009.

Änderungen der Meereisbedeckung haben einen direkten 
lokalen Effekt auf die Atmosphäre in der Arktis [4] Rinke 
et al., 2006. Wenn sich z. B. während des Winters in Rand-
eisgebieten offene Wasserflächen bilden, ändert sich der 

Wärmeverlust des Ozeans dramatisch, was dann entspre-
chende Änderungen in der oberflächennahen Temperatur 
und Zirkulation der Atmosphäre hervorruft [5] Lüpkes et 
al., 2008. Zum anderen haben Meereisänderungen infolge 
von Rückkopplungsprozessen auch globale Auswirkungen. 
Änderungen in der Schnee/Eis-Albedo zeigen in Modellex-
perimenten Auswirkungen auf die atmosphärische Zirku-
lation in den mittleren Breiten, wie z. B. veränderte Zug-
bahnen von Tiefdruckgebieten, sowie einen Einfluss auf 
die globale atmosphärische Zirkulation über veränderte 
planetare Wellenmuster [6] Dethloff et al., 2006. Modellex-
perimente mit veränderter Meereisausdehnung und -dicke 
zeigen ebenfalls Reaktionen in der atmosphärischen Zir-
kulation. Die hervorgerufenen atmosphärischen Signale 
durch solche Meereisanomalien sind von gleicher Größen-
ordnung. Eine Reduktion der Meereisdicke fördert eine 
Verstärkung der Nordatlantischen Oszillation [7] Gerdes, 
2006. Anomalien der Ozeanoberflächentemperatur und 
der Meereisbedeckung entsprechend den beobachteten 
Verhältnissen im Jahr 2007, dem Jahr der bisher niedrigs-
ten Eisausdehnung in der Arktis, rufen in einem globalen 
Atmosphärenmodell signifikante Luftdruckanomalien 
hervor. In der Arktis findet sich ein anomales Tiefdruckge-
biet über dem nördlichen Sibirien, wo es atmosphärischen 
Wärmetransport und Meereistransport so beeinflußt, dass 
die ursprüngliche Anomalie in der Meereisausdehnung 
verstärkt werden würde. In beiden Fällen, Reduktion der 
Eisdicke und Reduktion der Eisausdehnung wie in 2007, 
finden sich Hinweise auf eine positive Rückkopplung zwi-
schen Meereis und atmosphärischer Zirkulation [8] Blüth
gen et al., 2009.
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