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Einleitung: Ein Blick in eisige Landschaften.

Wo und wie bohrt man Eiskerne 7

Was lernen wir aus den Eiskernen
uber das Klima der Vergangenheit ?

Was erwartet uns in der Zukunft ?
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Hintereisferner,
Otztaler Alpen 2010

Alpine Gletscher -
Indikator fur Klimaveranderun
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Beispiel Vernagtferner/Otztaler Alpen

Postkarte um 1910 Aufnahme September 2010

Photochromiekarte No. 13503, Minchen: Purger&Co (um 1910) Photo: Hans Oerter 11. September 2010
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Gronlandisches Inlandeis -
Indikator fur Klimaveranderung

v

foto: hans oerter, 2006




Schmelzen des
Gronlandischen
Inlandelses

Die Abbildung zeigt die Flache des Grénldndischen
Eisschildes auf der, in der Zeit von 1979-2008,
Eisschmelze auftrat. Die Fladche wurde aus
Satellitenbildern abgeleitet. Zwischen 33 and 55%
des gesamten Eismassenverlustes des
Grénldndischen Eisschildes stammt von der
Eismenge, die an der Oberfldche schmilzt und
abflieft.

Die Flache mit Eisschmelze nahm zwischen 1979
und 2008 um etwa 30% zu.

Die beiden Extremjahre waren 2007, mit der
maximalen Flachenausdehnung und 1992, mit der
minimalen Ausdehnung.

Aus Modellrechnungen und Satellitenbeobachtung
ergab sich far 2007, dass die Fldche mit
oberflachigem Schmelzen etwa 50% der gesamten
Oberflache des Grénldndischen Eisschildes
entsprach.

Quelle: NSIDC/Steffen et al. 2008.

Total melt area (10° km?)
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= Arktisches Meerels -

~Indikator fur Klimaveranderung } ==
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- Antarktisches Meereis
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Meereisausdehnung Antarktis
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Die Polarregionen;
Arktis und Antarktis

Google Earth, 2010
Google Earth, 2010

Land von Meer umgeben
Sudpol liegt auf eisbedecktem

) Kontinent (ca.2830miM)
AW| D * o I Caienscier 16

Meer von Land umgeben
Nordpol liegt im Meer




Die Polarregionen;
Arktis und Antarktis

i

Am Nordpol ~ Scott-Amundsen-Base (USA)

neue Station, seit 2003

o

—

o

Al
S
4

foto: Forest Banks, IceCube project, 2005

Meer von Land umgeben Land von Meer umgeben
Sudpol liegt auf eisbedecktem

Nordpol liegt im Meer :
X P & Kontinent (ca. 2830 m i.M.) p
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Die Polarregionen:
Arktis und Antarktis
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Google Earth, 2010
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Land von Meer umgeben
Sudpol liegt auf eisbedecktem
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AWI &) o o O EMENsTFT 18

Meer von Land umgeben
Nordpol liegt im Meer







Ein Eisschild baut
sich aus uber
einander liegenden
Jahresschichten auf.
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Schematischer Querschnitt durch einen Eisschild

Eismachtigkeit
Mittel: 1667 m
Maximal: 3080 m
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Tiefe
Eisbohrkerne in
der Antarktis

European Project for Ice
Core Dirilling in Antarctica
%3 (EPICA)

Haupteisscheide
der Ostantarktis

Antarktische
Halbinsel
G2 Weddellmeer
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layout: w.rack, h. oerter, AWI
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European Project
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Luftaufnahme der Neumayer-Station lll, im
Hintergrund die Atka-Bucht.
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Foto: Ude Cieluch, Alfred-Wegener-Institut
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Kohnen Station
75°00‘09“S, 00°04‘06“E,
2892 m (WGS84)

Bohrzeitraum:
2001-2006

Mittlere Jahres-
temperatur: -44.6 °C

Akkumulationsrate:
64 kg m—2a’

Eis-FlieBgeschwindigkeit:

0,756 m/a

Eisdicke:
2782 +10m

Lange Eiskern:
2774,1Tm

foto: hans oerter, 2006
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Was Iﬁmen wir aus den Eiskernen
uber as Klima der Vergangenhelt ?

.
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Das Klima-Archiv Eis speichert Informationen zu:

Lufttemperatur

Aerosole

Zeugen des Klimawandels der Vergangenheit: Eisbohrkerne
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kurzwellig

langwellig

mit
maBstablich! Treibhausgase

Schichtdicke Atmosphare nicht
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Das Eislabor am Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven

Horizontalsage
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Das Eislabor am Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven

——
——
——
———

foto: hans oerter, 2002

Vorbereitung fur Line-Scan

foto: hans oerter, 2003
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Das Eislabor am Alfred-Wegener-Institut in Bremerhaven
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Auspacken des Ke Vorbereitung fur Line-Scan

foto: ha ﬁrter, 2003
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Zeugen des Klimawandels der Vergangenheit: Eisbohrkerne:

Probenzuteilung aus dem Eisbohrkern

£ foto: hans oerter, 2006 |
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Archiv

Gase, Staub

SC: wird vom Steering Committee
auf Antrag verteilt
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Zeugen des Klimawandels der Vergangenheit: Eisbohrkerne:

AWI D °

Antarcftic ice core records: Vostok and EPICA CO,, CH, and oD

Petit et al., 1999 (Vostok), Siegenthaler et al., 2005 (Dome C - CO,), PA@ ES

Spahni et al., 2005 (Dome C - CH,), EPICA community members, 2004 (D)

PAST GLOBAL CHANGES

heute 387
300 v v v v v v v 7 I -
, Vostok (black) and Dome C (blue) data : vor 1850 AD
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a8 240}
o i
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EPICA data are plotted on EDC2, Vostok data on GT4 timescale
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Was erwartet uns in der Zukunft ?
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Suddeutsche Zeitung 24. Sept. 2009

SZ-Zeichnung: Wolfgang Horsch
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Kohlendioxid-Gehalt der Atmosphare

1835

1864

1886

Zeit (Jahre vor 2005) ...
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Quelle: IPCC, Climate Change 2007: The Physical Basis, Summary for Policy Makers (www.ipcc.ch)
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Informationen aus dem IPCC- Report 2007

E Erhohung der mittleren globalen Lufttemperatur
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Informationen aus dem IPCC- Report 2007

E Erhohung der mittleren globalen Lufttemperatur
E - | o | . Meeresspiegelanstieg
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Mogliche Konzentrationen
in der Zukunft nach den
IPCC AR4 Rechnungen fur
das Jahr 2100.

Vergleich mit
atmospharischen Werten

von 2008 AD

Anderungen des
Kohlendioxid- (CO2) und
Methangehalts (CHa)
wahrend der vergangenen
800 000 Jahre, gemessen
an Antarktischen
Eiskernen.

Co, and CH, Concentrations
Past, Present and Future

IPCC AR4
Scenarios
for 2100 AD

1855 ppbv

2008 Kl

T ~1200

ppmyv

4—~3500
ppbv

800 700 600 500 400 300 200 100 0

Age (thousand years before 1950)

Figure updated from Alverson et al., 2002
see http://www.pages-igbp.org/cgi-bin/WebObjects/products.woa/wa/type?id=6
for full citation

2008 -
384 ppmv |

PA@ES

PAST GLOBAL CHANGES

y

J

CO2 data is a compilation of
the following records:

Monnin et al., 2001: Science, 291: 112-114.
Petit et al., 1999: Nature, 399: 429-236.
Pepin et al., 2001: J. Geophysical Res. 106:
31,885-31,892.

Raynaud et al., 2005: Nature, 436: 39-40.
Siegenthaler et al., 2005: Science, 310:
1313-1317.

Luethi et al., 2008: Nature, 453: doi:10.1038/
nature06949

CH4 data:

Loulergue, L., et al., 2008: Nature, 453:
383-386.

Current atmospheric
concentrations:

the Carbon Dioxide Information Analysis
Center (http://cdiac.ornl.gov).

CO2: Pieter Tans NOAA/ESRL
www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends

CHa4: Advanced Global Atmospheric Gases
Experiment (AGAGE)

Quelle: http://www.pages-igbp.org
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Informationen aus dem IPCC- Report 2007
Was verursacht Meeresspiegelanstieg ?

1993-2003

mm pro Jahr
Gletscher und

57.1%

Eiskappen
0.77 £0.22 27.5%
Gronland 0.21 +0.35 7.5%
[ ] . O

Antarktis 0212038 1 7.5%
AR 28 mm
SEe s Summe: 2.8 mm pro Jahr |:|' > .
s P in 10 Jahren
;: = _l_._ i -j Quelle: IPCC, Climate Change 2007: The Physical Basis, Summary for Policy Makers (www.ipcc.ch)
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Jahreszeitliche Veranderung der Meereisbedeckung
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Abnahme des arktischen Meereises

Ausdehnung des Meereises in der nordlichen
Hemiphare am Ende des Nord-Sommers
(September).

Dargestellt sind Ergebnisse von 15 Modellen, wie sie fur
unterschiedliche Szenarien im IPCC-Bericht 2007

verwendet wurden (punktierte Linien).

Der Mittelwert aus den 15 Modellen ist als schwarze
durchgezogene Linie dargestellit.

Die aus Satellitendaten abgeleiteten Werte zeigt die dicke
rote Kurve.

Die Abbildung zeigt, dass die Eisflache um 11,2% pro
Dekade abnimmt, eine deutliche starkere Abnahme als in
allen IPCC-Szenarien.

Am Ende des Sommers 2009 (und 2010) war die mit
Meereis bedeckte Fl&dche in der Arktis zwar gréBer als in
den Jahren 2007 und 2008 mit der bisher beobachteten
minimalen Meereis-Ausdehnung.

Man muss aber beachten, dass die meereisbedeckte
Flache noch nicht wieder den Status friherer Jahre erreicht
hat und, dass die Abnahme der Eisflache den IPCC-
Szenarien um 30 Jahre voraus ist !

Neuere Modellldufe zeigen, dass ein im Sommer fast
eisfreies Nordpolarmeer noch vor der Mitte dieses
Jahrhunderts erwartet werden kann.

Quelle: National Snow and Ice Data Center, University of Colorado at
Boulder, USA. Updated from Stroeve et al. 2007.iii

Sea ice extent (106 km?)
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Koc N, Njastad B, Armstrong R, Corell RW, Jensen DD, Leslie KR, Rivera A, Tandong Y & Winther J-G (eds) 2009.
Melting snow and ice: a call for action. Centre for Ice, Climate and Ecosystems, Norwegian Polar Institute.

o ﬁ HELMHOLTZ

AWI T o

| GEMEINSCHAFT 48



2050

1I0X5) hohe Projektion

2050

mittl. Projektion

2030

niedr. Projektion

Wachsende Weltbevolkerung

g\yfz- :.. '. u'& )
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foto: hans oerter, 1998

Entwu:klung Weltbevolkerung Ig Mllllarden

Quelle: Der Fischer Weltalmanach 2004/2010, Frankfurt a.M. (2003, 2009)
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Die groBBen Eisschilde der Erde sind ein
einzigartiges Klimaarchiv.

Das Eis unserer Erde, sowonhl Lar_1_deis wie Meerels,
reagiert sichtbar auf klimatische Anderungen.

Klimaveranderungen lassen sich nicht aufhalten,
nur verzogern.

Klimaanderung ist ein globales Problem.

Reduzierung des Verbrauchs fossiler Brennstoffe
dringend notwendig.
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