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Die	
  Polarregionen	
  im	
  Klimawandel	
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Polare Regionen  
Treiben die globale Klimaentwicklung 
und reagieren darauf 
 
Sie sind Frühwarnsysteme für künftige 
Veränderungen 
 
Ihre Eismassen beeinflussen den 
Meeresspiegel und stellen ein  
herausragendes Klimaarchiv dar 
 
Ihre Ökosysteme sind spezifisch 
angepaßt. 



Klimasystem 
 Hohe Albedo 
 Latente Wärme 
 Plastisches Material 
 Effektiver Deckel 



Polargebiete ⇔ Globales Klima 

 Niedere Breiten sind Energie-Kollektoren 
 Hohe Breiten sind Energie-Radiatoren 
 Ausgleich durch Energietransport in Ozean und Atmosphäre 
 Energietransport wird durch Temperaturgegensätze 

Äquator – Pol gesteuert 



Temperaturen	
  in	
  den	
  Polargebieten	
  

Trend  
(letzten 50 Jahre) 
 

TArktis = 1,1°C 
Tglobal = 0,6°C 



Dispersion	
  von	
  Teilchen	
  aus	
  dem	
  ark8schen	
  Raum	
  (Modellergebnisse)	
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T.	
  Orgis	
  et	
  al.,	
  2008	
  



Küstenschutz – Topografische Verhältnisse 

NN + 2 m 

•  Größere Teile Norddeutschen Küstengebiete würden ohne Küstenschutzanlagen 
bereits bei mittlerem Tidehochwasser oder leicht erhöhten Tiden überflutet  

 

● Aurich 

● Leer 

● Jever 
● Norden 

● Emden 

● Oldenburg 
● Bremen 

● Bremerhaven 

● Brake 

● Nordenham 

● Delmenhorst 
● Papenburg 

● Wilhelmshaven 
● Stade 

● Cuxhaven 
Ostfriesische Inseln 

● Wittmund 
● Esens 

● Otterndorf 

● Bederkesa 

Buxtehude 



Meereis - gefrorenes Wasser 



Ark8sche	
  Meereis-­‐Ausdehnung	
  im	
  Sommer	
  

Aktualisiert von IPCC AR4 (2007) 

Rückgang Sommer-Minimum 
(-8% pro Dekade) 

2070	
  
Ark8s	
  eisfrei	
  im	
  Sommer	
  

Sept 2007 







~	
  2%	
  pro	
  Dekade	
  



Messungen der Meereisdicke 

EM bird 



HEM-Bird Thickness Profiles and probability distribution        (Arctis, 2001) EM Meereis-Dickenprofile 

6 km 
Dicken- 
Häufigkeits- 
verteilung 

AWI	
  Meereis-­‐Gruppe	
  



2004 

Rabenstein, Hendricks,Leinweber, 2007 

Variabilität der Meereisdicke im Transpolaren Driftstrom 
(1991, 1996, 1998, 2001, 2004 & 2007) 

Haas, 2004 

2007 



Wie	
  steht	
  es	
  um	
  die	
  
SchiLarkeit	
  der	
  
Nordwest	
  Passage	
  ?	
  





Route	
  der	
  Polarstern	
  







Einstrom relativ warmen Oberflächenwassers in die Framstrasse 

 
 

E. Fahrbach, U. Schauer et al. 



Temperature (°C) Cross-section current (cm/s) 

E. Fahrbach, U. Schauer et al. 

Einstrom relativ warmen Oberflächenwassers in die Framstrasse 



Wassertemperatur  in 2500 m Tiefe   -  der Trend hält an  

AWI-­‐Hausgarten	
  –	
  Klages,	
  pers.	
  MiR.	
  



Umweltveränderung  oder  natürliche  Variabilität  ? 

Abnahme des Eintrags frischen 
organischen Materials entlang des 
Tiefentransekts und des latitudinalen 
Transekts 







Boe3us	
  et	
  al.	
  Science	
  Express,	
  2013,	
  
DOI:101126/Science1231346	
  



NSIDC	
  





Ca.	
  14	
  Mio	
  km2	
  
Ca.	
  28	
  Mio	
  km3	
  



M.	
  Studinger,	
  2011	
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Figure 6.8: Surface velocity mosaic of the east Antarctic Ice Streams. The speed is encoded as hue and 
SAR is encoded as intensity in the HSV color model 

Zhao,	
  Ph.D.	
  Thesis,	
  2001	
  
	
  



Studinger	
  2011	
  



Rignot	
  et.al,	
  Science	
  2011	
  





JahresmiReltemperaturen	
  im	
  
Bereich	
  der	
  Antark3schen	
  
Halbinsel.	
  
	
  
Die	
  Schelfeise,	
  die	
  in	
  den	
  letzten	
  
Jahren	
  verschwunden	
  sind,	
  
liegen	
  zwischen	
  der	
  -­‐5	
  und	
  –	
  9°	
  
Isotherme.	
  
	
  
Hellgrau:	
  exis3erende	
  Schelfeise	
  

ACCE	
  Report	
  2009,	
  p	
  251	
  



Continent cools while peninsula warms 

Change in mean 

Ann. Temp. °C 

(1969-2000) 

West peninsula 

Warm air is brought  
in from the north by 

Amundsen Sea Low.  

Air warms at  

0.53°C/decade at  
Faraday/Vernadsky 

since 1950. 

(1.03°C/decade 

in winter) 

Correlates with  

decrease in sea ice. 

High P 

Low P 
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The Oceans Connect Everything 

Climate signals are shared 

!!Pole-to-Pole 

!!Ocean-to-Ocean 

Rintoul, 2001 

nutrients exported north provide 75% of global ocean productivity north of 30S. 







2007

Total Greenland ice sheet melt area increased 65% since 
1979 over the 30 year record; on average 2%/year.	
  

The increasing trend in the 
total area of melting bare 
ice is at 13% per year	
  Konrad	
  Steffen	
  and	
  Russell	
  Huff,	
  CIRES,	
  	
  

University	
  of	
  Colorado	
  at	
  Boulder	
  

1998

1996



GRACE	
  observa3ons	
  over	
  Greenland	
  



Grönland	
  Massenverlust	
  	
  
Harig	
  &	
  Simons,	
  2012	
  



Fig. 3 Intercomparison of mass balance estimates of the GrIS, APIS, EAIS, WAIS, AIS, and the 
AIS plus GrIS, derived from the four independent geodetic techniques of RA (cyan), IOM (red), 

LA (green), and gravimetry (blue) over the period 2003 to 2008.  

A Shepherd et al. Science 2012;338:1183-1189 

Published by AAAS 



Komponenten des Meeresspiegelanstiegs 

1.2 ± 0.4  
   mm/Year 

31 cm/100 years 

(2010) 
~2.0 mm/year 

 
 

(2012) 
~1.6 mm/year 



 Offene	
  Fragen	
  zum	
  Meerespiegelans8eg	
  

  Beitrag durch Erwärmung des tiefen Ozeans  
  Zukünftiger Gletscher-Beitrag (Gesamtmasse) 
  Dynamik der Eischilde (Ausfluss-Gletscher) 
  Instabilität der Eisschilde 
  Einfluss des Ozeans auf Schelfeis/Inlandeis 





!"

!"

!"

!"

!"

!"

!"

!"

!" !"

!"

!"

!"

!"

!"

!"

!"

!""#

!$%&$'

($$)$$'

*$&+$$,

-$$.+",

/$&++0$'

1+&+.+",

($'2%,2'

345%)$6+#

3"..$))$'

70"0+&&$,

8$)++,&2'

!$)2%,$0+#

9$):$$,&+$'

(5'5%,$%&"$'

($&+:+$)):"+,

7002''2%,22%.+",

!

"

#

$
%

&

'

"#

(

"'

)

"*

"% "(
"!
"&

""

"$
")

;<<=>??

@''"$

;<<A>;A

B%&+6+#

;<<A>;C

-"+0$&2'

;<??>?D

/22'

;<<=>?<

1+::"#

;<??>?E

!$4"

;<??>?A

7):2%$'

;<<A>;E

7#5%.+",

;<<F>??

1$00++,

;<??>?;

*)"

;<<=>?E

9+):+,,2'

;<??>??

($.",

;<<=>?A

!$,5%)$'

;<??>?C

!$4$%+$'

;<??>?G

-+,"

;<<A>;;

9$):5%0"#

;<<=>?G

1$''$.+",

;<<F>?<

3"..$))$%&"$'

;<<;>?D

*,$..+#

;<<D><C

H$IJKL%$)#0+)

!*+*,*-.

!*+*,*-. &*+*,*-/*+*,*-&*+*,*-.

%*+*,*-.

%*+*,*-.#*+*,*-."**+*,*-.

(*+*,*-0

(*+*,*-0

%*+*,*-0

%*+*,*-0

M"%5$"K2NK8+)5%$0&K$)IK-5,%205".KOKPPPQR.4Q:0

* "** &** )** !** $**
12

@ST0"&+65KH+T5)T5&

BT,2R5%K?CK;<?;

3456789:;7<6=>7?9@55;9:;7<:>>4AB<CA5?

@ST0"&+65K8+)5%$0KH+T5)T5&

&"6C905;CD

:?E749FA?A?E9GH548I

:?E749FA?A?E9JK3

:L<??<<9/M>45;<CA5?

N78O5;89G05P)I

N4<BQ9:?E749FA?A?E

3HRH

/<6C935<6C9FA?7;<469G:S6C;<4A<I

H;77?4<?89H5489R765S;B76

H;77?4<?89FA?7;<469T9/?7;EU

H;77?4<?89R765S;B76

VS865?9R765S;B76

VS?C7;9FA?7;<46

W;5?X<;Q9YA?B

K5?85?9FA?A?E9H;77?4<?8

F<42XZ7;E9F54UX87?S2

FA?74B5

0:F:935<4

0:F:9H;77?4<?8

05;8AB9FA?A?E

05;CD9:27;AB<?90ABQ74

05;CD9[C<;9FA?7;<46

0S?<FA?7;<46

JA??<B479052A?776

J4<CA?<9R765S;B76

J4U25SCD9FA?7;<46

J5\7;9R765S;B76

R:F9R765S;B76

R<;79/<;CD69FA?7;<46905P9&

RA2X<4

[A;AS69FA?7;<46

]<4X5C9H;5S>9W?L76C27?C6

]<?X;77^9FA?A?E9H;77?4<?8

];S7905;CD9H726

.76C9F74LA4479F7C<46

@ST0"&+65KUJI%2T$%R2)KKH+T5)T5&

3<A;?9/?7;EU_90`0:=WK

3<A;?9/?7;EU_9J7C;5?<6_90`0:=WK

35?5B5JDA44A>6_9@=0H9/?7;EU_90`0:=WK

@=0H9/?7;EU_9/MM5?F5XA4_93D7L;5?_90`0:=WK

VS6QU9=A4_9/MM5?F5XA4_90`0:=WK

VS6QU9=A4_90`0:=WK

F<7;6Q9=A4_90`0:=WK

J:9R765S;B769:N_90`0:=WK

[D744_9[C<C5A4_9H@a9[S7^_90`0:=WK

V%55)0$)IK15$KH+T5)&+):KW2")I

=;8A?<;U9KAB7?6A?E9R5S?8

J;79KAB7?6A?E9R5S?8



ZukünMige	
  Herausforderungen	
  
 Inventur für Eis auf der Erde (Fläche, Masse!) 
 Eis-Massenbilanz (Gletscher & Eisschilde) 
 Permafrost-Änderungen (Gas-Austausch) 
 Rolle der polaren Prozesse und Rückkopplungen 
 Antwort der terrestrischen und marinen 

Ökosysteme auf Klimaänderungen  in den 
Polargebieten (Resilienz gegenüber Störungen)  
   --------------------------------- 

 Beobachtungssysteme (Prozesse, Feedbacks, Klima!) 
 Datenanalyse zum Verständnis des Klimasystems 
 Assimilation, Vorhersage, Szenarien als Basis für 

Anpassung- und Vermeidungsstrategien 
 Nachhaltige (institutionelle) Finanzierung  



ACCESS	
  	
  
Feldsta3onen	
  

hRp://www.eu-­‐interact.org/field-­‐sites/	
  



Research Base Zackenberg 
	
  



NyAlesund	
  



Research Base Samoylov 
 

of the Lena-Delta-Reserve with 
research focus on greenhouse gas 
production and atmospheric exchange 
in Arctic Tundra and Permafrost 
landscape.  
New Base jointly with RAS as of 2013. 

 

Research	
  Bases	
  

Samoylov	
  Island	
  	
  
(N	
  72°22,	
  E	
  126°28)	
  



Initiated & coordinated by: 

20 partners from Europe, USA and 
Canada, „Letters of support“ from 
IASC, ISAC and SAON 
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Vielen	
  Dank	
  für	
  Ihre	
  Aufmerksamkeit!	
  


