Neuigkeiten vom Arktischen Ozean

Die Meereisbedeckung des Arktischen Ozeans ist 2009 erneut wesentlich geringer gewesen
als im langjahrigen Mittel der Jahre 1979-2000 (Bild 1). Am 12. September 2009 registrier-
ten Satellitenaufnahmen im Nordpolarmeer eine Ausdehnung der Meereisbedeckung von
5,1 Millionen Quadratkilometern. Das Rekordminimum lag im Jahr 2007 bei 4,1 Millionen
Quadratkilometern (1). Durch Messfluge des Forschungsflugzeugs Polar 5 konnte der Da-
tensatz zur Eisdicke im Arktischen Ozean mafigeblich erweitert werden. Sie ergaben, dass
das Eis in den gleichen Regionen etwas dicker war als in den Vorjahren (2). Anhand von
fossilen molekularen Algenresten konnten in einem Sedimentbohrkern aus der Framstral3e
die Eisbedingungen wahrend der letzten 30.000 Jahre rekonstruiert werden. Danach un-
terlag die Meereisbedeckung im nordlichen Atlantik in diesem Zeitraum extremen Schwan-

kungen (3).
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Wissenschaftler des Alfred-Wegener-Instituts fur Polar- und Meeresforschung (AWI) konn-
ten mit Hilfe von fossilen organischen Molekulresten nachweisen, zu welcher Zeit die Fram-
stral3e eisbedeckt oder eisfrei war. Die so genannten Biomarker sind in den Schichten eines
Sedimentbohrkerns in unterschiedlichen Konzentrationen enthalten. Der Biomarker IP, ist
ein komplexes Molekdl, das von im Meereis lebenden Algen produziert wird; er ist daher
ein Indiz fur eine Eisbedeckung (Bild 2). Ein weiterer Biomarker, das so genannte Brassi-
casterol, wird von im offenen Wasser lebenden Algen gebildet; er weist also auf eisfreie
Perioden hin. Durch die Kombination dieser beiden Parameter konnten die Forscher die

verschiedenen Eisbedingungen rekonstruieren (3).
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Vor etwa 20.000 Jahren herrschte im letzten
glazialen Maximum ein extrem kaltes Klima
vor. Das Fehlen beider Biomarker in diesem
Zeitraum deutet auf eine permanente Eisbe-
deckung in der noérdlichen Framstrafle hin.
Unter dem dicken Eispanzer lieR der andau-
ernde Licht- und N&hrstoffmangel nur ein
minimales Wachstum der Eisalgen zu (linkes
Szenario im Bild 2). Im Gegensatz dazu liel3
eine sehr kurze, aber deutliche Erwarmung
vor etwa 15.000 Jahren das arktische Meer-
eis soweit abschmelzen, dass die Framstra-
Be auch wahrend der Wintermonate eisfrei
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der Gehalt an Brassicasterol stark erhoht ist
(rechtes Szenario in Bild 2). Das gleichzeitige
Vorkommen beider Biomarker in den letzten
5.000 Jahren zeigt, dass die Meerenge nur
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2 - Schematische Darstellung der unterschied-
lichen Eis-Szenarien fiur die jeweiligen Epochen
(Glaziales Maximum mit permanenter Eisbede-
ckung, Holozan mit saisonaler Eisbedeckung,
fruhes Bolling ohne Eis (Grafik: J. Muller, AWI;
Quelle: www.awi.de)

bedeckt war. Bei diesem saisonalen Wechsel zwischen eisbedeckter und eisfreier Wasser-

oberflache kommen beide Algentypen vor (mittleres Szenario in Bild 2). Diese Ergebnisse

machen deutlich, dass die Meereisbedeckung des Nordpolarmeeres in der erdgeschichtlich

nahen Vergangenheit erheblichen naturlichen Schwankungen unterworfen war.

Solche Schwankungen deuten sich auch in Langzeitbeobachtungen des AWI in der Fram-

stralle an. Bereits nach Uber einem Jahrzehnt systematischer Forschung sind deutliche

Veranderungen zu erkennen. Die Einzelstationen in 1000 bis 5500 m Tiefe registrieren Tem-

peratur, Salzgehalt und Stromung, aber auch andere chemische und biologische Parameter.

Seit 1999 hat sich die Wassertemperatur in 2500 m Tiefe um ein Zehntel Grad Celsius er-

hoht. Erste Anzeichen deuten darauf hin, dass die Sauerstoffsattigung an der Grenzschicht

zwischen Meeresboden und Wasser abgenommen hat und dass sich die Zusammensetzung

der Tiergemeinschaft unerwartet rasch verandert (5, 6). Die Wissenschaftler sind sich nicht

sicher, ob sie dort in mehreren tausend Metern Wassertiefe tatsachlich schon die Auswir-

kungen des rasanten Wandels in der Arktis beobachten, oder ob es nur die Auswirkungen

naturlicher Veranderungen sind, die sich auf Zeitskalen von mehreren Jahrzehnten abspie-

len. Von der Auswertung der gewonnenen Daten und weiterer Untersuchungen werden

hierzu Hinweise erwartet.



3 - Flugroute von Polar 5 wah-
rend der 4-wochigen Messkam-
pagne PAM-ARCMIP (Pan-Arctic
Measurements and Arctic
Climate Model Intercompari-
son Project) (Grafik: R. Stone,
NOAA, Boulder; Quelle: www.
awi.de)

Die Ausdehnung des Meereises allein sagt noch nichts tber die Stabilitdt der Eisdecke im
Arktischen Ozean aus. Dunnes Eis schmilzt nattrlich viel schneller als dickes mehrjéhriges
Eis. Hinzu kommt, dass die Wetterverhaltnisse, die die Eisschmelze maflgeblich beeinflus-
sen, eine schwer berechenbare Variable darstellen. Allein durch den Wellengang ist Meereis
sténdig in Bewegung und kann durch Deformation und Stapelung genau so dick oder noch
dicker werden als durch den Gefriervorgang allein. Deshalb sind Eisdickenmessungen in
Schlusselregionen fir die Vorhersagen so wichtig.

Der Ausfall des Luftschiffs Dirigeable, das im April 2008 die Arktis von Nordnorwegen Uber
Spitzbergen und den Nordpol nach Barrow in Alaska tberqueren sollte (7), um entlang die-
ser Route Eisdickenmessungen vorzunehmen, konnte durch die Messfliige des Forschungs-
flugzeugs Polar 5 in wesentlichen Abschnitten kompensiert werden. Die Eisdickensonde
EM-Bird wird normalerweise unter einem Hubschrauber geschleppt. Durch die im Vergleich
zu Hubschraubern groRere Reichweite des Flugzeugs konnten umfangreichere Gebiete er-
kundet werden. Beim Starten und Landen wird die Messsonde mit einer Winde unter den
Rumpf des Flugzeugs gezogen, fur die Messungen wird sie in einer Hohe von 20 Metern
Uber das Eis geschleppt (8).

Mehrere Flige von verschiedenen Stationen ergaben Eisdicken zwischen 2,5 m (2-jahriges
Eis in der Nahe des Nordpols) und 4 m (mehrjahriges Eis in kiilstennahen Gebieten vor Ka-
nada). Entlang der ndrdlichen Kuste von Ellesmere Island fanden die Forscher mit Dicken
von oftmals mehr als 15 m das dickste Eis. Insgesamt war in den gleichen Regionen, die
bisher mit Hubschraubern erkundet wurden, die von dem Forschungseisbrecher Polarstern
aus operierten, das Eis etwas dicker als in den vorangegangenen Jahren. Die arktische
Eisdecke scheint sich also temporar etwas zu erholen.
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