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Neueis 



Deformiertes Meereis 



Schmelztümpel 



Schmelzendes Meereis 



Bedeutung von Meereis 
Strahlungsbilanz	   Süßwasser	   Atmosphäre&-‐	  Ozean	  

Ökosystem	   Schifffahrt	  
Courtesy: S. Hendricks 



Schnee – das zählt! 

• 	  Physikalische	  Eigenscha/en	  
•  Thermisch	  
•  Op5sch	  

• 	  Oberfläche	  dominiert	  
•  Schmelztümpel	  
•  Satellitendaten	  

• 	  Massenbilanz	  
•  Direkt:	  Schneeeis	  
•  Indirekt:	  Methodik	  

• 	  Schnee	  ist	  Süßwasser	  



Meereis heute 



Variabilität und Trends 

• 	  März:	  -‐2,6%	  /	  Dekade	  
• 	  Sep.:	  -‐13,0%	  /	  Dekade	  
• 	  Gesamt	  :	  -‐	  4,6%	  /	  Dekade	  

• 	  Hintergründe	  ?!?	  



EM Bird 



Meereisdicke in der Transpolardrift 

Figures:	  S.	  Hendricks	  



Dickenmessungen vom Satelliten 

Ricker	  et	  al.	  (submiXed,	  AOG)	  



Eisdicke CryoSat-2 

Unsicherheit:	  

2012	   2013	  



Eisdicke: Ergebnisse 

Figures:	  S.	  Hendricks	  

• 	  Eisdicke	  
• 	  1960er:	  ca.	  3,0	  m	  
• 	  2000er:	  ca.	  2,0	  m	  
• 	  Jetzt:	  ca.	  0,9	  m	  

• 	  Eisvolumen	  
• 	  Abnahme	  Herbst:	  4300	  km3	  
• 	  Abnahme	  Winter:	  1500	  km3	  

• 	  Übergang	  von	  älterem	  zu	  
jüngerem	  Meereis	  
• 	  Vorhersagen	  (Modelle):	  
Verschwinden	  des	  Meereises	  
im	  Sommer	  /	  Herbst	  



Weitere Veränderungen 



Das Meereis wird jünger 

• 	  Oberflächeneigenscha/en	  
• 	  Ein	  Lebensraum	  verändert	  sich	  
• 	  Eiseigenscha/en	  (Dri/	  und	  Dynamik)	  
• 	  Dickenverteilung	  



Blick von unten: Ebenes Eis 



Blick von unten: Deformiertes Eis 



Beobachtete Veränderungen 

Transmission:  + 200% 
Albedo:    -    50% 
Absorption   +   50% 

Nicolaus	  et	  al.	  (2012	  &	  2013,	  GRL)	  



Zunehmender Energieeintrag 

(a)$ (b)$

Trend in annual total solar 
heat input through Arctic sea 
ice from 1979 to 2011. 

§  Starke Saisonalität 
96% des Lichtes in nur 
4 Monaten (Mai-Aug) 

§  Langjähriger Trend 
Transmission nimmt 
um 1.5% pro Jahr zu 

Arndt	  et	  al.	  (submiXed,	  TCD)	  

§  Trend 1979-2011 
 



Vom “weißen” zum “blauen” Ozean 
• 	  Wechselwirkungen	  mit	  miXleren	  Breiten	  

• 	  Veränderungen	  in	  Lu/temperaturen	  /	  Energiebilanz	  
• 	  Veränderungen	  in	  atmosphärischen	  Zirkula5onsmustern	  

• 	  Veränderungen	  im	  Lebensraum	  Meereis	  
• 	  Verschwinden	  mehrjährigen	  Meereises	  
• 	  Mehr	  Licht	  (Energie),	  Süßwasser,	  Verschiebung	  der	  Jahreszeiten	  
• 	  Auswirkungen	  auf	  Produk5on	  und	  Arten	  ist	  ungewiss	  

• 	  Veränderungen	  in	  der	  (möglichen)	  Nutzung	  
• 	  Schiffsverkehr	  
• 	  Extrak5on	  von	  Rohstoffen	  
• 	  Militärische	  und	  Küstenwachen-‐Opera5onen	  

	  



Schifffahrt in der Arktis 
• 	  Was	  ist	  die	  Ark5s?	  	  

• 	  Nördlich	  von	  60°N:	  Beinhaltet	  z.B.	  auch	  Nordnorwegen	  
• 	  1-‐4%	  der	  globalen	  Schifffahrt	  (zumeist	  NOR,	  RUS)	  
• 	  Nur	  der	  geringste	  Teil	  findet	  im	  Meereis	  staX	  

• 	  Veränderungen	  im	  Schiffsverkehr	  
• 	  Zuletzt	  stark	  zunehmend,	  aber	  ca.	  40%	  geringer	  als	  1988	  
• 	  Größte	  Zunahme	  bei	  Tankern	  und	  Explora5onsschiffen	  
• 	  Ca.	  70	  Durchfahrten	  der	  Nordostpassage	  in	  2013	  
• 	  Großteil:	  Ver-‐	  und	  Entsorgung	  
• „Winterizing“	  der	  Schiffe:	  Maschine,	  Isola5on,	  Sicherheit	  

• 	  Risiken	  und	  Gefahren	  
• 	  Unfälle	  =>	  Küsten,	  Ökosysteme,	  Menschen	  
• 	  Search	  and	  Rescue	  (S&R)	  Rou5nen	  
• 	  Emissionen	  und	  Schadstoffe	  

	  
	  



Meereisinformationen online 



Zusammenfassung 
§  Meereis ist höchst variabel 

§  Min. im September / Max. im März 

§  Variabilität und Dynamik auf allen Skalen 

§  Veränderungen im Meereis 

§  Abnahme der Ausdehnung und Dicke 
=> Volumenabnahme 

§  Längere Schmelzsaison, mehr Tümpel 
=> Änderungen der Eigenschaften 

§  Zunehmende Bedeutung 

§  Industrie (Transport, Rohstoffe, Tourismus) 

§  Klimatische und ökologische Folgen 

§  Sicherheitsaspekte arktischer Aktivitäten 

Web: AWI factsheet Meereis 



Atmosphäre – Meereis – Ozean  



Eisdicke: Methoden 

Figures:	  S.	  Hendricks	  

Helicopter (towed) 

Handheld (sled, skidoo) 

Helicopter (mounted) 

Handheld (Hovercraft) 

Fixed Wing (towed) 

Handheld (ship-borne) 


