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1 Einleitung

Ein Teil des Nordatlantischen Stroms (NAC) dringt zwischen Island und Schottland
in das Européische Nordmeer ein und setzt sich als Norwegischer Strom nach Norden
fort [1]. Der Norwegische Strom teilt sich in einen in der Gronlandsee rezirkulierenden
Zweig, sowie zwei in das Nordpolarmeer eindringende Teile, den Framstraflenast und
den Barentsseeast. Der NAC ist durch den Eintrag von Wasser atlantischen Ursprungs
die wesentliche ozeanische Wirme- und Salzquelle fiir Nordpolarmeer und Européisches
Nordmeer und beeinflufit vermutlich entscheidend die Produktion von dichtem Wasser
in den arktischen Schelfgebieten und der Grénlandsee [2].

Das als sogenanntes BSBW (Barents Sea Branch Water) iiber den Barentseeschelf
einstromende atlantische Wasser bestimmt zusammen mit dem kontinentalen Siiiwas-
serabflul den Salzgehalt der Schelfgebiete. Hierdurch und durch den Eintrag von Wirme
liefert das BSBW die Vorbedingung fiir die Intensitéit und Ausdehnung der Eisbedeckung
im Eurasischen Teil des Nordpolarmeeres. Das FSBW (Fram Strait Branch Water), das
durch die Framstrafle eindringende atlantische Wasser, bewegt sich entlang des eurasi-
schen Schelthanges unterhalb von 200m Tiefe nach Osten und trifft nérdlich der Kara-
see auf die vom Schelf abstréomende kéltere und salzédrmere Mischung von BSBW und
Festlandsabfluf} [3]. BSBW und FSBW zirkulieren zyklonal im Arktischen Ozean. Der
atlantische Einflu} pragt dem Nordpolarmeer zwischen 200 und 1000m Tiefe ein deutli-
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ches Temperaturmaximum auf. Der Einstrom atlantischen Wassers auf den Barentsschelf
zeigt starke Schwankungen im zwischenjahrlichen und dekadischen Bereich mit Amplitu-
den von bis zu 0.6Sv [4]. Die Temperaturen des in die Arktis einstréomenden atlantischen
Wassers variieren auf dekadischer Zeitskala sowohl im Framstralenzweig, als auch im
Barentsseezweig um bis zu 2°C' [5].

Das in der Gronlandsee verbleibende Atlantische Wasser rezirkuliert siidlich der
Framstrafe in mehreren Asten westwirts. Dort vermischt es sich mit dem aus der Ark-
tis ausstromenden polaren Oberfichenwasser, sowie dem aus der Arktis wiederkehrenden
stark verdnderten Wasser atlantischen Ursprungs. Die durch diese Wassermassen entstan-
dene hydrographische Charaktersitik des européischen Nordmeeres bestimmt wesentlich
die Eisbedeckung und die Fliisse an der Untergrenze der Atmosphére [6].

Der Austausch zwischen subpolarem Atlantik und Européischem Nordmeer héngt
mit der Wassermassentransformation nordlich des Grénland-Schottland-Riickens zusam-
men. Lokale Windverhéltnisse beeinflussen den Grad der Rezirkulation innerhalb des
Européischen Nordmeeres [7], wihrend grofiskalige atmosphérische Bedingungen den
Transport zu den Einstromregionen steuern. So intensiviert ein grofler meridionaler Luft-
druckgradient die Westwinddrift und damit den NAC. Die langfristige Verédnderlichkeit
des atmosphérischen Regimes im Nordatlantischen Raum wird als Nordatlantische Os-
zilation (NAO) bezeichnet. Eine Mafizahl fiir deren Intensitét ist der NAO-Index, die
Luftdruckdifferenz zwischen dem Island-Tief und dem Azoren-Hoch. Der NAO-Index
weist langfristige Variabilitéit mit Perioden von etwa 10 Jahren auf [§].

Neben der Stérke des NAC variiert auch die Oberflaichentemperatur (SST) im Bereich
des NAC. Temperaturanomalien konnten {iber einen Zeitraum von 10 Jahren entlang des
NAC-Pfades verfolgt werden [9]. Grole Koherédnz und Persistenz der winterlichen SST
Anomalien auf dem gesamten Weg von Florida bis Schottland deuten auf eine grofle
Eindringtiefe der Anomalie. Die Zeitreihen der SST-Variabiltitdat auf diesem Weg zeigen
ein spektrales Maximum bei 12-14 Jahren. Die Verfolgung solcher Anomalien und eine
hinreichende Kenntnis ihrer Folgen in den hohen Breiten bieten wegen der dominanten
Rolle der Advektion ein groBes Vorhersagepotential. Ahnlich 148t sich im Salzgehalt eine
klare Beziehung zwischen dekadischen Fluktuationen im zentralen noérdlichen Atlantik
entlang des Weges des NAC bis vor die norwegische Kiiste nachweisen [10].

Es steht zu vermuten, dafl Schwankungen im Volumentransport, in der Tempera-
tur oder im Salzgehalt des NAC die Variabilitdt der ozeanischen Temperaturen und
Salzgehalte im européischen Nordmeer und im Nordpolarmeer beeinflussen. Vermutlich

sind auch die Ausdehnung und Dicke des Meereises betroffen, was neben den Feuchte-



und Warmefliissen auch die Albedo der Grenzflache verdndert. Die Warmefliissse an
der Ozean-Atmosphére Grenzfliche haben wiederum einen deutlichen Einflul auf den
Zustand der Atmosphére [11].

Die minimale jahrliche Eisbedeckung in der Barents- und Karasee im Zeitraum von
1966-1993 zeigt starke Schwankungen auf der zwischenjéhrlichen Zeitskala [12]. Ebenso
weist die Zeitserie der Meereisbedeckung im zentralen Nordpolarmeer langfristige Fluk-
tuationen im Periodenbereich von 10 Jahren auf. Insgesamt nimmt die Eisbedeckung
tiber den beobachteten Zeitraum in diesem Gebiet ab [13]. Der Eisexport aus der Ark-
tis durch die Framstrafie schwankt im Zeitraum von 1979-1985 um 1100-3000km? pro
Jahr, abhéngig von der Geschwindigkeit der Eisdrift, der Eisdicke und Verdnderungen
im Zirkulationssystem [14]. Vinje et al. [15] messen fiir den Zeitraum 1990-1994 einen
Eisexport durch die Framstrafie, der mindestens 50% iiber dem langjidhrigen Mittel zu
liegen scheint. Von den arktischen Schelfen bis zur Framstrafie braucht das Eis nur etwa
1-3 Jahre [16]. Es ist zu erwarten, daf§ Variationen im atlantischen Einstrom die Eispro-
duktion auf den arktischen Schelfen verdndert und diese Anderungen relativ schnell die
fiir den Eisexport aus der Framstrafle zur Verfiigung stehende Eismasse beeinflussen.

Die Kombination aus Eisexport und Siilwasserexport aus der Arktis, sowie Salz und
Wirmeimport mit dem NAC in die Gronlandsee beeinflussen die Eisbildung und die Pro-
duktion von dichtem Wasser dort. Das Ausbleiben tiefreichender Konvektion hat in den
spaten 80er und frithen 90er Jahren zu einem Zusammenbruch des Gronlandseewirbels
gefithrt [17]. Als Grund fiir diese Situation nennt Rudels [6] einen vermehrten Einstrom

atlantischen Wassers bei verringertem Einstrom polaren Wassers.

2 Ziele und Methoden

Im Rahmen dieses Projekts sollte die Frage beantwortet werden, welche groffiraumigen
Verdnderungen im Européischen Nordmeer und Nordpolarmeer durch Schwankungen
des nordwértigen Warme- und Salztransports durch den Nordatlantischen Strom (NAC)
hervorgerufen werden. Der relative Einflufl von grofiraumiger ozeanischer Advektion und
lokaler atmosphérischer Variabilitidt sollte bestimmt werden. Der Zusammenhang zwi-
schen der Variabilitédt des Nordatlantischen Stroms und Verdnderungen im Européischen
Nordmeer/Nordpolarmeer sollte auf die Moglichkeit hin untersucht werden, aus SST Da-
ten im Nordatlantik kiinftige Entwicklungen in einem Meeresgebiet vorherzusagen, das
fiir das européische Klima eine herausragende Rolle spielt. Die Untersuchungen leisten

einen Beitrag zur Abschiatzung mittelfristiger Vorhersagbarkeit von klimatischen Ent-



