Einfluss von El Nifio auf Eismassenschwankungen
des Westantarktischen Eisschildes

Die Schwerefeldmission GRACE (Gravity Recovery and Climate Experiment) hat auch Eis-
massenschwankungen des Westantarktischen Eisschildes registriert. Forscher des Deut-
schen GeoForschungsZentrums Potsdam (GFZ) konnten nachweisen, dass in zwei Regi-
onen in der Westantarktis, die an den Pazifischen Ozean grenzen, FlieBgeschwindigkeiten
extrem sind und die Gletscher kontinuierlich an Masse verlieren.?

In der Westantarktis wird gegenwartig eine Erwarmung be-
obachtet, die den globalen Mittelwert Uberschreitet. Au-
genscheinlich schrumpfen dadurch die der Antarktischen
Halbinsel vorgelagerten Schelfeisgebiete, insbesondere im
Weddellmeer. Im Gebiet der Amundsensee, zwischen Ells-
worth Mountains und Mary Bird Land, verringert sich flr
einige Gletscher die Eismachtigkeit rapide und Gletscher
und Eisstréme enden deutlich friher im Landesinneren.
Dort treten momentan die gréBten FlieBgeschwindigkeiten
und Massenverluste des Westantarktischen Eisschildes auf 1 - Der Satellit GRACE (Quelle:
(zur Lage der beiden Gebiete vgl. Bild 3).? www.gfz-potsdam.de)

Eine Neuberechnung der Massenbilanz beider Regionen aus Schwerefelddaten der
GRACE-Mission erbrachte unter Einbeziehung von Daten des European Centre for Medi-
um Range Weather Forecast (ECMWF) flir den Zeitraum August 2002 bis August 2009
deutlich niedrigere Schatzungen fir den Massenverlust als konventionelle Massenbilanz-
verfahren. GRACE-Zeitreihen lassen erkennen, dass die Variationen der Eismassen in den
beiden Gebieten durch von Jahr zu Jahr gegenlaufig schwankende Niederschlage verur-
sacht werden.

Seit [angerem ist ein Zusammenhang zwischen Schneefall in der Westantarktis und dem
komplexen Klimasystem ENSO bekannt (die Abkirzung verbindet das Klimaphanomen
El Nifio und die atmosphdrisch-ozeanische Stidliche Oszillation, womit ein iber mehrere
Jahre eintretender Wechsel zwischen zu warmen und zu kalten Witterungsphasen Uber
dem Pazifik beschrieben wird). Diese Arbeiten beruhen auf der Analyse von meteorolo-
gischen Modellen.? Dieser Zusammenhang konnte nun fir die Mas-

se des Westantarktischen Eisschildes erstmals mit GRACE-Daten Wind-
belegt werden.! rientung
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Normalerweise liegen die Wassertemperaturen im tropischen West-
pazifik nahe 28-29°C, im 0&stlichen Pazifik dagegen nur bei 20-
25°C. Durch diese Temperaturdifferenz entsteht eine atmospha-
risch-ozeanische Zirkulation. Sie ist der Motor flir die Passatwinde.
Sie wehen entlang der sidamerikanischen Pazifikkliste zunachst
von Siden nach Norden und bewirken, dass das oberflachennahe
Wasser nach Westen abgelenkt wird. Durch das dadurch im Osten
entstehende Wasserdefizit stromt kalteres, nahrstoffreiches Tiefen-
wasser nach und ein Auftriebsprozess wird in Gang gesetzt (Bild 2
oben). In Aquatorhdhe biegen die Passatwinde der Siidhalbkugel in
westliche Richtung um. Durch die aufsteigende Feuchtigkeit Uber
dem warmen Ozean im Westen kommt es Uber Indonesien und

Nordaustralien zu den ergiebigen Monsunregen. .
2 - Wassermassenstrome im

. . . . . Pazifik bei normaler (oben)
Das El Nifio-Phanomen ist dadurch gekennzeichnet, dass diese at- ynd in einer El Nifio-Situation
mospharisch-ozeanische Zirkulation in bestimmten Regionen des (unten). Der Unterschied liegt
Pazifiks erheblich verandert wird. in der Tiefenlage der Grenze
zwischen kaltem und warmem
Wasser (Grafik: J. Laudien, AWI)
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Bei einer El Nifio-Situation breiten sich die warmen Wassermassen entlang des gesamten
aquatorialen Bereichs zwischen dem Inselbogen im westlichen Pazifik und der stidameri-
kanischen Kulste aus und die Niederschlage bewegen sich auf das Zentrum des Pazifiks zu.
Dadurch werden die Passatwinde abgeschwacht und der Wiederaufstieg kalter, nahrstoff-
reicher Wassermassen im Ostpazifik behindert, so dass sich die warmen Wassermassen
bis an die sidamerikanische Kliste ausbreiten kénnen. Durch das Absinken der Grenze
zwischen kalten und warmen Wassermassen (der so genannten Sprungschicht; Bild 2 un-
ten) wird das Aufstromen kalten Wassers gehemmt, das normalerweise Nahrstoffe (Dln-
ger) an die Oberflache bringt, die zur Vermehrung des Phytoplanktons beitragen. Dadurch
verandert sich die gesamte Nahrungskette zwischen Phytoplankton und Fischen. #

Im Gegensatz zu den El Nifio-Phasen, die vor der siidamerikanischen Kiste durch zu
warmes Wasser gekennzeichnet sind, dehnt sich in so genannten La Nifia-Phasen im Pa-
zifik eine Kaltwasserzone weit nach Westen aus. Uber dieser kiihlen Wasseroberflache
halten sich im tropischen Pazifik Verdunstung und Energieabgabe an die Atmosphare quasi
die Waage. Das flhrt in solchen Gegenden, die wahrend El Nifno-Ereignissen starke Nie-
derschlage verzeichnen, zu Trockenheit. In anderen Regionen kommt es zu ergiebigen
Niederschlagen, wie z.B. im Dezember 2010 im Norden Kolumbiens.

Die beiden Phasen wechseln sich in einem charakte-
ristischen Intervall ab. Die warme El Nifio-Phase tritt
durchschnittlich alle vier, als starkeres Phanomen alle
sieben Jahre auf, wahrend die zwischenzeitlichen La
Nifia-Kaltphasen manchmal nicht sehr deutlich aus-
fallen koénnen. Es wird auch diskutiert, ob diese Pha-
sen die normale Situation Uber dem Pazifik darstellen.
Drastische biologische Auswirkungen kommen nur bei
starken und sehr starken El Nifios vor. Wahrend der Ab-
lauf dieser Oszillation inzwischen gut bekannt ist, weif
man immer noch nicht genug Uber die Hintergrinde fir
das Auftreten der warmen El Nifio-Phasen.

Die GRACE-Daten belegen fir den beobachteten Zeit-
raum zwischen August 2002 und August 2009 im sud-
lichen Pazifik vor der antarktischen Kiiste charakteri- 3 - Ubersichtskarte der Antarktis mit der
stische Veranderungen im Niederschlagsmuster. Der Lage der Antarktischen Halbinsel (weiBer
Feuchtigkeitstransport entlang der westantarktischen Kret's) l‘i”d. dem G'lelb'_'a;\‘jﬁr Amundsensee
Kliste wird wesentlich durch die Lage und Starke der (roter Kreis) (Quelle: )
Tiefdruckgebiete in der Amundsensee gesteuert. In El Nifio-Warmphasen ist es auf der
Antarktischen Halbinsel trocken, Niederschlage lassen nach und die Massenbilanz ist ver-
gleichsweise negativ. Im Hinterland der Amundsensee bringen zu dieser Zeit reiche Nie-
derschléage Schnee und eine positive Massenbilanz.

In der Westantarktis entwickelt sich in den kihleren La Nifia-Phasen Uber der Amundsen-
see ein ausgepragtes Tiefdruckgebiet. Es fihrt entlang der Antarktischen Halbinsel zu
hohen Niederschlagen und Massenzuwachs. Im Hinterland der Amundsensee dominiert
zu dieser Zeit aber trockene Luft aus dem Landesinneren, so dass die Niederschlage aus-
bleiben.

Dieser Rhythmus pragt also das Niederschlagsmuster Uber der Westantarktis. Wenn die
Massenbilanz flr beide Gebiete der Westantarktis aber negativ ist, obwohl beide abwech-
selnd Niederschlage erhalten, dann muss es noch einen weiteren Faktor geben, der flr
die negative Massenbilanz verantwortlich ist. Wahrscheinliche Ursachen sind héhere Kal-
bungsraten und zunehmendes Schmelzen.
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Starke El Nifio-Ereignisse kdénnen in Sedimenten nachgewiesen werden, die
bis zu Uber 5000 Jahre alt sind (Caviedes 2005, S. 130)°. Untersuchungen an
Foraminiferen im Golf von Mexico und im Pazifik haben gezeigt, dass sich am
Ende des Tertiars, ab ca. 6 Millionen Jahren vor heute, die Temperaturen zu
beiden Seiten der Mittelamerikanischen Landbriicke unterschiedlich entwickelt
haben - der Pazifik kiihlte ab. Diese separate ozeanische und atmospharische
Entwicklung von Atlantik und Pazifik war méglicherweise der Ausléser fir die
Entwicklung des El Nifo-Phanomens. Nahere Untersuchungen an dem Eis-
bohrkern vom Tales Dome im Nordvictorialand, auf der Ostlichen Seite des
Rossmeeres, kdnnen hierzu in Zukunft moéglicherweise weitere Erkenntnisse
bringen.¢
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