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Vorwort

Schon frih wusste ich, dass ich eine Fachbereisbgachreiben wirde. Fir mich stand fest,
dass ich ein naturwissenschaftliches Thema wakle.irteressiere mich sehr fur andere
Lander, da ich durch Reisen mit meinen Eltern erdie Moglichkeit hatte, verschiedene
Kontinente kennen zu lernen.

In der 6. Klasse lebte ich ein halbes Schuljahi¥anth Vancouver, Kanada und besuchte die
Argyle Secondary School alsiternational student Dort belegte ich als eines von vier
Fachern Social Studies, in dem die Geschichte widikPKanadas vermittelt werden. In
diesem Unterricht sah ich das erste Mal den Film » Gore ,An Inconvenient Truth*
(deutsch: ,Eine unbequeme Wahrheit). Dadurch eht@amein Interesse flr das Thema des
Klimawandels. Nun wurde ich auf die haufigen Repgen, Zeitungsartikel und Nachrichten
uber dieses Thema aufmerksam.

Ich bemerkte die touristische Bedeutung der Arkti¥erwandte meiner Gasteltern reisten
von Australien an, um eine Alaskakreuzfahrt, diemin in Vancouver startet, zu
unternehmen.

Als ich mich dann im Sommer fur ein Thema entsodeidsollte, kam ich auf den
Klimawandel. Ich forschte im Internet nach, ob silibs flir eine Fachbereichsarbeit eigenen
wirde und beriet mich mit meinem Betreuungslehteryn Mag. Christian Mader, und nahm
gerne seine Empfehlung auf, nicht nur Uber die i8yldondern auch Uber die Antarktis zu
schreiben. Besonders erfreut war ich, dass er emrkbntakt zu Frau Dr. Birgit Sattler, einer
Antarktisspezialistin herstellte. Auch fur die Agktkonnte er mir einen Interviewpartner,
Herrn Dr. Christoph Hobenreich vermitteln.

Als das Thema nun mit dem Titel ,Der Klimawandel den Polargebieten” fest stand,
kontaktierte ich Frau Dr. Sattler, traf mich mit iand erhielt einige neue Informationen.
Ausgeristet mit den Ratschlagen meines Begleitliehmad der Experten konnte ich mit

meiner Arbeit beginnen.
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1 Einleitung

Der zu beobachtende Klimawandel stellt eines demdjegenden und schwersten
Probleme des 21. Jahrhunderts dar. Der Ausgangspirtke Erderwdrmung. Dieses hat fur
Gebiete, die von Eis bedeckt sind, die augenfalliyaswirkung der einsetzenden
Eisschmelze. Jedoch fiihrt dies zu globalen Effeatdrivieeresstromung, Wetter, Wirtschatt,
Rohstoffgewinnung, Lebensweise und Kultur der Maesc

Zum bessern Verstandnis der Ablaufe in den Polaetgb sind als erstes die Definitionen
der Eisarten angefihrt und es wird auf direkte lEffezum Beispiel die Wirkung auf den

Meeresspiegel hingewiesen.

1.1 Definitionen: Eisarten

Meereis

Als Meereis bezeichnet man gefrorenes Meerwassertrdibt auf der Oberflache der
polaren Ozeane, da Eis eine geringere Dichte alss&/aat. Bei der Bildung von Meereis
wird das Salz in den Ozean und teilweise auch mElskorper selbst abgegeben, da es nicht
in die Kristallstruktur eingebaut wird. Wenn Meearsechmilzt, steigt der Meeresspiegel nicht,
da das Eis auf der Meeresoberflache schwimmt. bediokt der Salzgehalt des Wassers in
den oberflachlichen Schichten, hierdurch entsteRarflisse, die die Meeresstromungen

destabilisieren.

Packeis

Packeis besteht aus aufeinander geschobenem Meeckikann dadurch mehrere Meter
dick werden. Es treibt auf den polaren Ozeanen arstteckt sich zusammenhéngend Uber
grol3e Gebiete, zum Beispiel die Arktis oder alskBmgrtel rund um die Antarktis.

Eisschild

Eisschilde sind riesige Gebiete von Landeismas&2a. werden auch als Inlandeis
bezeichnet. Derzeit gibt es nur zwei Eisschilde def Erde: auf Gronland und in der
Antarktis. Diese Ansammlungen von Gletschern ungk&pen schwimmen nicht auf dem
Meer, sondern befinden sich auf Kontinenten. Wemnandeis schmilzt, kommt es zu einem

Anstieg des Meeresspiegels.



Schelfeis

Schelfeis sind Gletscherzungen auf dem Schelf, kigstennahem Meeresboden, welcher
bis zu 200 Meter unter dem Meeresspiegel liegteriEsteht dadurch, dass Gletscher langsam
flieBen und beim Auftreffen auf Wasser nicht abhest; sondern Eisplatten bilden. Schelfeis
ist durchschnittlich zwischen 200 und 1000 Metecintig.

Eisberg
Abgebrochenes Schelfeis bezeichnet man als Eislssige Bildung wird als ,kalben®

bezeichnet. Eisberge schwimmen auf der Meeresébbdlund gefahrden Schiffe.

Treibeis
Treibeis ist Eis, das auf dem Meer driftet. Diesentassen sind entweder Eisberge oder

Eisschollen, die sich von Packeis abgetrennt haben.



1.2 Arktis

Die Arktis ist der nordlichste Bereich der Erde ustlzum groéfldten Teil von Eis und
Schnee bedeckt.

Die Bezeichnung Arktis leitet sich aus dem altgnischen Worarktds der Bar ab. Damit
ist das Sternbild des Kleinen Béaren, Ursa Minor gt In diesem Sternbild befindet sich
der Stern Polaris, der Polarstern, der fast extaé&t dem Nordpol steht

1.2.1 Abgrenzung der Arktis

In Abhangigkeit, ob die geographische oder die &tisthe Begrenzung gewahlt wird,
unterscheiden sich die Gebiete der Arktis (Abb. 1).

Die Arktis wird meist als die Region bezeichneg giom nérdlichen Polarkreis begrenzt
wird. Dieser Breitenkreis liegt auf 66°33’ nordlehBreite und ab dieser Grenze setzt das
Phanomen von Polartag und Polarnacht ein. Am Tagdanenwende geht hier die Sonne
fur 24 Stunden lang nicht auf bzw. unter. Je nohdlif man sich befindet, desto starker tritt
das Phanomen auf, bis man am Nordpol ist, wo den&® Monate lang scheint bzw. 6
Monate lang nicht aufgeht.

Die Treibeisgrenze ist der Bereich, bis zu welch€is am weitesten entfernt von den
Polen vorkommt. Diese Linie ist wichtig fur die $tfahrt, da Treibeis eine Gefahrdung fur
Schiffe darstellt.

Eine andere Mdglichkeit zur Abgrenzung der Arktislls die 10 °C-Juli-lIsotherme dar.
Dies ist eine klimatische Linie, die die Orte mérdyleichen mittleren Julitemperatur von 10
°C verbindet.

AulRerdem kann man die Arktis mit Hilfe der polaigsumgrenze definieren. Diese Linie
ist gleichzeitig die Grenze zwischen zwei Klimazon&lordlich befindet sich die Tundra,
sudlich liegt der Boreale Nadelwald.

Die Abgrenzung mit Hilfe des Polarkreises ist eéher schlechte Variante, da sie wichtige

Gebiete, wie den Sitden Gronlands und wichtige Talleadas und Alaskas ausschliel3t, aber

! lexikon



stattdessen Teile des borealen Nadelwalds in &midie man nicht zur Arktis z&hlen kann,
mit einbezieht. Die Treibeisgrenze ist stark vegihch.
Die klimatische Grenze und die Baumgrenze stelegtwa die gleiche Linie dar und sind

zur Abgrenzung der Arktis geeigneter, da sie dibi&@e besser unterteilen.

1.2.2 Unterteilung

Man unterteilt die Arktis in drei Bereiche. Den Btén Teil der Arktis bildet der Arktische
Ozean. Der zweite Bereich ist die Insel Gronlandl wter dritte Bereich umfasst die

arktischen Regionen der zwei Kontinente Nordameuika Eurasien.

1.2.2.1Arktischer Ozean

Der geographische Nordpol befindet sich im Nordpoker, dort liegt der Meeresboden in
einer Tiefe von 4087 Metern (Abb. 2).

Das Nordpolarmeer ist der gréf3te Bereich der Arldie Arktische Eiskappe ist eine bis
zu vier Meter dicke Packeiszone. Die Eisdicke demlackiszone schwankt
jahreszeitenabhangig. Durchschnittlich ist sie tfeter machtig und sie ist vor allem in den
nordlichsten Bereichen ganzjéahrig vorhanden. Siaicht ortsfest, sondern driftet auf dem
darunter liegendem Arktischen Ozean. Im Siuden ef8hlisich eine saisonal stark

veranderliche Treibeiszone an.

1.2.2.2Gronland

Gronland ist die grofdte Insel der Erde, hat einesd@hnung von 1,71 Millionen
Quadratkilometern und ist zu 80 % von Eis bedeDier Gronlandische Eisschild hat eine
Méachtigkeit von bis zu 3000 Metern. Mit 2,5 Millien Kubikkilometern Eis liegt Uber
Gronland der zweitgrol3te Eispanzer der Welt und hinaond ein Zehntel der globalen
Eismassen aus. Nur wenige grol3e Gletscherzungamerebis zum Rand Grénlands, wo sie
kalben und Eisberge erzeugen. Der Grénlandiscleelild ist mehr als 100 000 Jahre alt.



1.2.2.3Kontinente

Die Arktische Region umfasst auch Teile der zwentmente Nordamerika und Eurasien,
dazu gehoren Teile von Russland, Alaska (USA), Kanand Lappland (Norwegen,
Finnland, Schweden). Diese Bereiche befinden siater Tundra, der subpolaren Klimazone.
Dort besteht keine ganzjahrige Schneedecke, soralerRermafrostboden, der im Sommer

nur oberflachlich auftaut.

1.2.3 Tiere und Vegetation

Die Tier- und Pflanzenarten der Arktis haben siohdée extremen Lebensbedingungen
angepasst. Auf der Arktischen Eiskappe gibt es ediflanzen und nur vereinzelt Tiere.
Lediglich die Tundra weist eine grof3ere Artenvikléaf.

Die Arktis weist eine Vielfalt an Vogelarten aufieDmeisten dieser Vdgel sind Zugvdgel,
die im Sommer zum Briten in die polaren Randgebiktgen. Fische und Saugetieren
kommen nur in beschrankter Anzahl vor, Reptilier Wamphibien gibt es gar keine in der
Arktis. Die meisten Tiere leben in den Kistengednetda sie sich vor allem von Fischen
ernahren.

Der Eisbar ist der bekannteste und groRte Vertrdieser Tiere. Der zweitgrofdte
Landsauger ist der Moschusochse. Andere Saugetgeréundra sind: Rentiere, Polarflichse,
Schneehasen. Viele Meeresséauger, wie Wale und Roldten in den Meeren der Arktis.

Pflanzen wachsen Uberwiegend in der Tundra. Diesehsanken sich auf einige Graser,

Moose und Flechten. In manchen Bereich gibt estedtanzen und Zwergstraucher.

1.2.4 Klima

Das Klima, das so genannte Polarklima, ist gekanhmet von eisigen Temperaturen. Die
Polarwinter sind sehr lang und kalt. Die Sonne géhtvochen- oder tagelang nicht auf. Die
Polarsommer sind gepréagt von nebelreichen und kiFdgen, an denen die Sonne nur knapp
Uber den Horizont steigt und den Boden nur obdrfiéic auftauen lasst.

Die Durchschnittstemperatur des warmsten Monatsagetweniger als 10 °C. Die
Durchschnittstemperatur am Pol betragt -18 °C (A)b.



1.2.5 Bevolkerung

In der Arktis leben derzeit rund 4 Millionen Menschin etwa 30 verschiedenen indigenen
Volksgruppen. Die 150 000 Inuit haben sich in démndhchsten Regionen Nordamerikas,
Asiens und Gronlands angesiedelt. Die 40 000 Nerz&d 000 Jakuten, 35 000 Ewenken,
Tschuktschen und Samojeden leben in den arktisGedreten Sibiriens. Die 70 000 Samen
bewohnen Lappland in Nordskandinavien (Abb. 4).

Diese Volker haben unterschiedliche Traditionen Hudturen. Die grof3ten Stadte der
Arktis befinden sich in Nordsibirien. Innerhalb darktis leben aber nicht nur indigene

Volker, sondern auch Russen, Skandinavier und Noed&aner.

1.2.6 Wirtschaft

Die Wirtschaft ist wegen der mangelnden Infrastmukkaum ausgepréagt. Der grofdte
Wirtschafszweig ist derzeit die Fischerei, die Déag, Kanada, Russland und die USA
betreiben. Die indigenen Volker in Kanada, Skandigra und Russland betreiben vor allem
Pelztierjagd und Rentierhaltung.

In der Arktis kommen viele Rohstoffe vor. Laut Geggn befinden sich ein Viertel der
weltweiten Erddl- und Erdgasvorkommen unter demddolarmeer. Zu den Rohstoffen, die
sich auf den Kontinenten befinden und die jetztoschbgetragen werden, zahlen: Erdol in
den USA, Russland und Kanada; Erdgas in Russladanada; Silber und Gold in Kanada;
Zink, Blei und Molybdan in Danemark; Kohle in Norgen und Russland; Eisenerz in
Norwegen, Schweden und Kanada sowie Apatit, Nidkehtmetalle, Gold und Diamanten in
Russland.

Der Tourismus ist ein weiterer grol3er Wirtschaftsigv Einige Regionen, wie Island,
Skandinavien und Nordsibirien konnte man schon imsadbststandig erkunden. Seereisen

und Kreuzfahrten in der Arktis Nordamerikas undsidstiens werden immer popularer.



1.2.7 Politische Situation

Die Landgebiete der Arktis sind durch die Staatsgee eingeteilt. Doch die Frage, wie
die Meeresgebiete bis zum Nordpol zugeordnet sshaoch ungeklart.

1994 trat das Internationale SeerechtsabkommerUbtd in Kraft. Danach durfen die
funf Anrainerstaaten des Nordpolarmeeres NorweDémemark, Russland, Kanada und die
USA das Gebiet bis 200 Seemeilen vor der Kistehmem Territorium z&hlen und die dort
lagernden Ressourcen in Anspruch nehmen. Durclogische Beweise der Ausdehnung des
Kontinentalschelfs kbnnen diese Staaten ihr Temboe ausweiten.

Kanada und Russland bevorzugen die Sektorenaumtgildlie ein Fortfihren der
Langengrade der Landergrenzen bis zum Nordpolallrgibb. 5). Die USA halten sich aus
den Verhandlungen heraus, da sie nur ein kleinéseGerhalten wirden. Sie hoffen aber auf
eine internationale Nutzung der Nordwest- und derdNstpassage, was aber Kanada und

Russland blockieren. Norwegen interessiert sichfimuden Barentssee und flr Spitzbergen.

Der Wettlauf um die Gebiete der Arktis spitzte sitamit zu, dass Russland am 1.8.2007
mit Hilfe eines U-Boots eine russische Flagge aerindVieeresboden des geographischen
Nordpols absetzte.

Derzeit wird der kanadisch-arktische Archipel vorderen Staaten nicht als kanadisches
Territorium, sondern als internationales Gewassejesehen und benutzt. Dies versucht
Kanada nun mit dem zusétzlichen Bau von Uberwacssaitffen zu verhindern.

Bis 2014 haben die Anrainerstaaten noch Zeit, Hobeitsanspriiche durch geologische

Befunde vor der UNO zu beweisen. Was danach passward, ist noch unklar.

1.3 Antarktis

Die Antarktis ist ein eigener Kontinent im Bereidbs Sudpols, der eigentligintarktika
heif3t und fast vollstédndig von einem Eispanzer bledist. Der Begriff Antarktis kommt aus

dem Griechischen und hei@r Arktis gegentber



Doch die Antarktis umfasst nicht nur den Kontineltarktika, sondern auch das
Sudpolarmeer, von dem der Kontinent umschlosserAigarktika hat eine Gréf3e von 13,2
Millionen Quadratkilometern.

Der Antarktische Eisschild, der sich tUber den Kwoeit Antarktika erstreckt, hat eine
Machtigkeit von bis zu 4500 Metern.

1.3.1 Abgrenzung

Da die Antarktis nicht nur aus dem Kontinent bestsbndern auch aus vorgelagerten
Inseln und dem Sudpolarmeer, gibt es mehrere Migiten der Abgrenzung.

Der Polarkreis auf 66°33’ suidlicher Breite umfdast den gesamten Kontinent, aber Teile
der antarktischen Halbinsel und der Ostantarktisdamr von dieser Grenze ausgeschlossen.
AulRerdem befindet sich der grof3te Bereich des Sédpeeres nicht innerhalb dieser Linie.

Die Packeisgrenze, die den Bereich einschlie3tzbidem im Winter Packeis auftritt und
die Eisgrenze, die das aufRerste Vorkommen von Ejshebezeichnet, sind beides sehr
instabile Linien und deswegen zur Abgrenzung untirbar.

Die Klimagrenze, die 10 °C-Isotherme des warmstemats, gilt zwar in der Arktis, aber
schlie3t auf der Sudhalbkugel ein zu grof3es Getiietund kann deswegen auch nicht

verwendet werden.

Zur Abgrenzung der Antarktis wird meist die antettte Konvergenz verwendet. Sie wird
auch haufig Meinardus-Linie genannt. Sie stellt dief Grenze des Sudpolarmeeres dar und
befindet sich stabil etwa bei 50° sudlicher Breif@ort verandern sich abrupt die
Oberflachenwassertemperatur und die Tierwelt, weiéi unterschiedliche Wassermassen,
warmes nach Siden flieRendes Wasser und kaltesvéudsdflieRendes Wasser, aufeinander

treffen.



1.3.2 Antarktika

Man kann Antarktika in zwei Bereiche unterteilere Westantarktis und die Ostantarktis,
die vom Meridian von Greenwich und vom 180. LAngadg/oneinander abgegrenzt werden.

Geographisch werden diese zwei Regionen durch dasantarktische Gebirge getrennt.

1.3.2.1Westantarktis

Die Westantarktis stellt den kleineren, in der Wels¢n Hemisphare gelegenen Teil des
Kontinents Antarktika dar. Westantarktika ist 58 BDO Millionen Jahre alt. Sie umfasst die
antarktische Halbinsel und einige vorgelagertelind@ie Westantarktis ist sowohl horizontal
als auch vertikal stark gegliedert. Hier findet manch die hdchsten Erhebungen des
Kontinents. Der hochste Berg ist der Mount Vinsoit 4897 Metern. Die Gebirge der
antarktischen Halbinsel sind die Fortsetzung destednund bis zu 4200 Meter hoch. In dieser
Gegend gibt es heute noch einige aktive VulkanechAder tiefste Punkt liegt in der
Westantarktis, der Bentleygraben mit -2555 Metern.

In den meisten Bereichen aul3er den Gebirgen béfside der Untergrund, auf dem der
Eisschild liegt, bis zu 2500 Metern unter dem Mespé&gel.

In der Westantarktis gibt es viele eisfreie Gebiedie die Temperaturen stark vom Meer

beeinflusst werden.

1.3.2.20stantarktis

Ostantarktika oder auch Tafelantarktika ist einentikeentalplatte und 300 Millionen Jahre
alt. Finfmal groR3er als die Westantarktis liegt@éich des Meridians von Greenwich. Der
grol3te Teil des Eispanzers befindet sich in diBggion auf Festland.

Da die Temperaturen in der Ostantarktis kaltelralder Westantarktis sind, gibt es kaum

eisfreie Stellen.

1.3.3 Schelfeis

40% der (ber 30000km langen Kiste bestehen auslf@sheDie zwei grof3ten
Schelfeistafeln sind das Ross-Schelfeis mit 487.Q@@dratkilometern und das Filchner-



Ronne-Schelfeis mit 449.000 Quadratkilometern. &nAlufsetzlinie, der Grenze zum Land,

kann das Schelfeis eine Machtigkeit von bis zu 1g@@ern haben.

1.3.4 Klima

Die Antarktis ist die kalteste Region der Erde. kKédteste Temperatur, die jemals auf der
Erde aufgezeichnet wurde, war -89,2° Celsius unddevam 21.Juli 1983 bei der ehemals
sowjetischen Station Wostok gemessen.

Die Durchschnittstemperatur der Antarktis betr&§t °C?

Im Allgemeinen sind die Temperaturen stark abhéamgigder Entfernung zum Meer. Auf
dem Polarplateau in der Mitte des Kontinents liedenTemperaturen im Sommer bei -40 °C
und im Winter bei bis zu -70 °C. An der Kiuste werdediglich -20° bis -30 °C im Winter
und im Sommer manchmal die Nullgradgrenze erreicht.

Niederschlag fallt in der Antarktis relativ wenigndi nur als Schnee. Im Landesinneren
sind es jahrlich 75-180 mm, an der Kiuste 200-600 omd auf den vorgelagerten Inseln
1000-3000 mm (Abb. 7).

Im Landesinneren werden extreme, uber 250 km/kestéfinde an durchschnittlich 340
Tage im Jahr gemessen. Diese Winde sind auch derdCGdaafiir, dass manche Regionen
eisfrei sind®

Durchschnittlich betragt der Niederschlag 40 I/m?Jahr. Regionen mit solchen Werten
werden als Wusten definiert. Die Antarktis wird Wegen als Eiswlste bezeichnet. Sie ist

somit auch die grof3te Wuste der Erde.

1.3.5 Tiere und Vegetation

Hoher entwickeltes Leben kann man nur in den Ranidtgn der Antarktis, an den Kisten
und auf den Inseln finden. Das Landesinnere istesélgen von Mikroorganismen,
wirbellosen Tieren, Moosen und Flechten leer. Bt giur zwei Blutenpflanzen in der

? Klimarevolution s.42
® © Antarktis Online 1997-2007, http://www.antarktis/17.htm



Antarktis und das grof3te, dauerhaft an Land lebédneeist ein Insekt, eine 10 mm grol3e
Zuckmiuckenart.

In der gesamten Antarktis kommen keine Landsaugetier, nur Meeressauger wie Wale
und Robben.

Die bekanntesten Tiere dieser Region sind die egualie auf dem Packeis briten. Auch
19 andere Zugvogelarten briten in dieser Gegend.

In den Meeren leben riesige Schwarme Krill, die deriang der Nahrungskette bilden.

Am Meeresgrund findet man eine riesige Artenviglfal

1.3.6 Bevolkerung und Infrastruktur

Die Antarktis war unbesiedelt, bis Forschungsstatiodort gegriindet wurden. Die Anzahl
der in den 80 Stationen Lebenden variiert starkSemmer sind es rund 4000, im Winter
1000. Die grofte Station ist McMurdo, welche demeiggten Staaten zugeteilt ist (Abb. 8
und 9).

Es gab auch schon Geburten auf der Antarktis. Zamh Wollten Staaten dadurch ihre
Besitzanspriiche untermauern.

Trotz der geringen Bevdlkerung ist die Infrastruktelativ gut. 27 Stationen haben
Flughafen oder Hubschrauberlandeplatze. Von derikamschen Marine werden 2 Seehéfen
unterhalten. Derzeit wird ein Glasfaserkabel zueeirBtation am Sdudpol fiur die
Internetanbindung gelegt.

1.3.7 Politische Situation

1959 wurde deAntarktis-Vertragvon den 12 Konsultativstaaten, die auf der Antarkt
ganzjahrige Forschungsstationen unterhalten, witeeben und trat 1961 in Kraft. Dieser
Vertrag verbietet Militar und Waffen sidlich des. @reitengrades. Inzwischen sind 46
Staaten diesem Vertrag beigetreten. 1977 beschlaisse Staaten vorlaufig den Verzicht
von Rohstoffausbeutung. Nachdem sich prominenteurlietititzer dafir einsetzten, die
Antarktis vor Raubbau zu bewahren und sich Hurags#nde anschlossen, wurde 1991 das

Protokoll zum umfassenden Schutz der antarktis¢hemvelt und seiner abhéngigen und



angeschlossenen Okosystenverfasst. Damit erklaren Politiker den Verzicht f au
Rohstoffabbau fur weitere 50 Jahre und den Erlealudspriinglichen Natur.

Mit dem Antarktisvertrag wurden auch die nationalkioheitsanspriiche vorlaufig
zurtckgestellt. Diese Territorien, die sich auf®80es Gebietes sudlich des 60. bzw. des 50.
Breitengrades befinden, wurden nie volkerrechthderkannt und Gberlappen sich teilweise.
Die sieben Staaten mit Hoheitsansprichen, die abrischen Ereignissen beruhen, sind
Chile, Argentinien, GroR3britannien, Norwegen, Aabén, Frankreich und Neuseeland (Abb.
10).

1.3.8 Wirtschaft

Der wichtigste Wirtschaftszweig ist die Forschudgg fast alle Arbeitsplatze stellt (Abb.
10). Die sonstige Wirtschaft wird durch den Antaakeértrag stark eingeschrankt.

Die Antarktis besitzt groRe Rohstoffvorkommen, daahlen rund 45 Milliarden Barrel
Erd6l und 115 Milliarden Kubikmeter Erdgas, des texi gibt es Eisen, Titan, Chrom,
Kupfer, Kohle, Uran, Platin und Gold.

Auch die Fischerei ist durch den Vertrag eingesakira1998 wurden offiziell 120.000
Tonnen Fisch vor allem von Japan gefangen. Doduyall wurde schéatzungsweise das
Funffache gefischt.

Derzeit ist der Wirtschaftszweig des Tourismuskstar Kommen. Die meisten Touristen
kommen per Schiff, nur wenige fliegen auf die Akter. ,In den 1990er Jahren stieg die Zahl
der Géaste von 7000 auf 10 000 pro Jahr, in dero8a001/2002 waren es 11 588.“
Inzwischen besuchen schon rund 30 000 Touristerddgho die Antarktis (Abb. 1f)Wiirde
dies zum Massentourismus mit dem Bau von Landelahi@&fen und Hotels fihren, dann
ware es eine Bedrohung des empfindlichen antahdis©kosystems. Doch zum Schutz der
Umwelt wurde die IAATO (International Associationf dA\ntarctica Tour Operators)
gegrundet, in der sich inzwischen fast alle AnfarReiseanbieter zusammengeschlossen
haben und verpflichtet sind, bestimmte Standanazusialten.
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2 Veranderungen

2.1 Klima

Anderungen im Klima wie Warme- und Kalteperioded @s schon immer im Laufe der
Erdgeschichte.

Derzeit befinden wir uns in einer Periode der Kiemeérmung, die so stark ist, dass sie
nicht von der Natur ausgeldst worden sein kanndaondass der Mensch der Verursacher
dieses Phanomens sein muss.

Diese Anderungen des Klimas kann man an TempeuairNiederschlag erkennen und
messen. Besonders starke Anderungen sind in deargebleten zu erfassen. Dieses hat

regionale und globale Auswirkungen.

2.1.1 Temperatur

Veranderungen der Temperatur der Arktis gab esbweahselnden Perioden immer
wieder. Doch die Geschwindigkeit, mit der die Tenapear ansteigt, hat sich beschleunigt.

.Seit 1990 liegt die durchschnittliche Temperat@r dirktis - mit steigendem Trend -
immer tber dem Temperaturmittelwert des letztemhlatderts.®

Die Durchschnittstemperatur der letzten 50 Jahteums 4 °C gestiegen und es wird
erwartet, dass sie sich weiter erwarmt, am Land3um5 °C und am Meer um 4 — 7 °C bis
zum Ende des Jahrhundetts.

.Fur ein eher optimistisches EmissionsszenarioG{PB2-Szenario’) sagen Klimamodelle
eine Erwarmung der Arktis um vier bis sechs Gradzioim Ende dieses Jahrhunderts voraus,
wobei fur den Winter in manchen Regionen eine Emwirg von Uber zehn Grad
prognostiziert wird.“ (Abb. 15)

.Innerhalb der letzten 40 Jahre ist die Temperatuder westkanadischen Arktis im

Jahresmittel um 1,5 Grad Celsius gestiegen.*

(1)
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Auf der Antarktis ist die Situation anders. Der [y Teil des Kontinents kihlt sich derzeit
ab. Nur auf der antarktischen Halbinsel stiegenT@iperaturen und zwar um 2,5 °C in den
letzten 50 Jahretf.

2.1.2 Niederschlag

Auf Grund der ansteigenden Temperaturen erhdheh die Verdunstung und die
Niederschlagsmenge. Wahrend der letzten 100 Jadredib Niederschlagsmenge in der
Arktis um 8 % zugenommen. Nicht nur die Menge, sosndauch die Charakteristika des
Niederschlags haben sich geandert. Der gro3tgalkiim Winter. AuRerdem fallt der meiste
Niederschlag jetzt in Form von Regen und nicht mahrSchnee. Laut Berechnungen wird
die Niederschlagsmenge bis zum Ende des Jahrhander20 % steigeH.(Abb. 13)

2.1.3 UV-Strahlung

Eine weitere Folge des Klimawandels ist auch distéekte Zerstorung der Ozonschicht.
Obwohl verschiedene Mechanismen diese Phanomen®sans werden sie haufig
falschlicherweise gleichgesetzt. Der Ozonabbau wioth Fluorchlorkohlenwasserstoffen
(FCKW) und anderen Chemikalien verursacht. Der klvandel resultiert aus den
Emissionen von Treibhausgasen. Beide Phanomeneewwdar von Menschen ausgeldst,
haben aber unterschiedliche Ursachen und Folgen.

Die Ozonschicht schitzt die Erde vor der gefaheictJV-Strahlung. Vor allem UV-B
wird absorbiert. Die auf Grund der Zerstérung uond allem tGber den Polargebieten dinnere
Ozonschicht lasst die UV-Strahlung fast ungehinderth.

Uber der Arktis bildet sich saisonal ein Ozonlothber der Antarktis ist dies weiter
fortgeschritten, hier besteht permanent ein Ozdmloc

Das UN-Umweltprogramm (UNEP) und die World Meteogtal Organisation (WMO)
beobachten die Veranderungen des Ozons. Die Ozchsebird jahrlich immer dinner. Seit

19 Alexandra Rigos, GEO s.88
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1979 hat die Menge des Ozons uber der Arktis unchdehnittich 7 % pro Jahr
abgenommery

Der Klimawandel hat einen verstarkenden Einflussdam Abbau der Ozonschicht. Nur in
der erdndchsten Schicht der Atmosphéare, der Trd@mepkommt es zur Erwarmung. In der
hoher gelegenen Stratosphéare fuhren die Treibhaesga Abkuhlung. Dadurch kommt es
Uber den Polen zur Verstarkung des Polarwirbel ddetex und der Entstehung von polaren
Stratospharenwolken. Auf den Eispartikeln der Wotkeerflache bilden sich durch
chemische Reaktionen Radikale, die das Ozon zerst@wl3erdem isoliert der Vortex die
Stratosphare Uber den Polargebieten, so dass @woanaleren Regionen nicht nachstrémen
kann. Dadurch wird in der Arktis die UV-Strahlumg Frihling zwischen 2010 und 2020 um
90 % starker ansteigen als zwischen 1972 und 184%.

2.2 Eis

2.2.1 Eis-Albedo-Effekt

Der Eis-Albedo-Effekt ist ein natirlicher Prozesslinat einen wichtigen Einfluss auf den
Klimahaushalt der Erde. Ohne ihn wirde die Erderhiitleen und es gébe keine geeigneten
Lebensbedingungen fur die Menschheit.

Die Albedo ist das Reflexionsvermogen von Strahludgs jede Oberflache in einem
bestimmten Mal3 hat. Die Polargebiete reflektieranmkdhrer weil3en Oberflache bis zu 90 %
der Sonnenenergie ins Weltall. Dies fuhrt zur Adkilg der Erde und vor allem der

Polargebiete. Dieser Effekt vermindert das Schnmette Eis- und Schneeflachen.

Wegen der Klimaerwarmung schmilzt das Eis und dieudter liegenden Land- bzw.
Wasserflachen kommen zum Vorschein. Diese Gebwerheine dunklere Oberflache und
somit auch eine niedrigere Albedo. Landmassenktiglen nur 20 %, Wasser spiegelt sogar
nur 10 % der einfallenden Strahlung. Der Rest di€&ennenenergie, 80 — 90 %, wird
absorbiert und in Warme umgewandelt, die wiederamEis schneller schmelzen lasst.
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Es besteht eine positive Ruckkopplung. Je mehiséhsnilzt, desto mehr Strahlung wird

absorbiert und in Warme umgewandelt, welche ermalir Eis schmelzen lasst.

2.2.2 Gletscher

Eine Folge des Klimawandels ist, dass Gletschdaliswerden und ins Meer rutschen.
Auf Grund der Erwdrmung schmilzt die Oberflache dErsmassen. Es entsteht
Schmelzwasser, das durch Spalten und Risse irdi€Sehichten fliel3t und sich an den
Stellen sammelt, an denen die Gletscher auf denerbinind liegen. Dort weicht es den
Boden auf, wirkt wie ein Schmierstoff und bringtedunteren Schichten des Eises ins
Rutschen. Dadurch wird der gesamte Gletscher ihstad fliel3t schneller Richtung Meer.
Dabei kommt es zu massiven Gletscherbeben und ilhén.

Ein zweiter Effekt ist, dass der Teil des Schmeksess, der an der Oberflache bleibt, sich
in Schmelztimpeln sammelt. Dieses Wasser wird ddrelSonnenstrahlung aufgeheizt und
beschleunigt die Eisschmelze.

Auch diese zwei Prozesse fuhren zu einer positRéckkopplung. Je mehr Eis schmilzt,
desto mehr Schmelzwasser entsteht, welches wiedaehm Eis schmelzen lasst.

»Im Jahr 2007 hat das Abschmelzen nach AngabeNA&A in Hohen Uber 1600 Metern
einen neuen Rekord erreicht: Die Zahl der Schmgdzlkat im Vergleich zum Vorjahr um
mehr als 150 Prozent zugenommen. Unterhalb 160@rkletgistrierte die NASA-Forscher
einen geringeren, aber immer noch um 30 Prozebheh Schmelzindex®

Die Gronlandgletscher haben ein Volumen von 25lidtien Kubikkilometer. Davon
flossen 2006 235 Kubikkilometer Eis ins Meer — ava@i mehr als in den Jahren 1997 bis
2003. Bisher kam es pro Jahr zu durchschnittli€Blé@scherbeben, 2004 waren es 24, 2005
sogar 32'°

Bis 2006 nahmen die Wissenschaftler an, dass den@sktis stabil sei und die Eismassen
sogar zundhmen. Doch dann wurden zwei Studienfeerttitht, die besagen, dass zwar mehr
Schnee auf die Oberflache fallt, aber auch mehr Ke&schwindet, weil die

FlieRgeschwindigkeit der Gletscher um 85 % zugenemhat.’
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2.2.3 Meereis

Auf Satellitenbildern der Arktis kann man erkenndass sich die Meereisflache zwischen
1978 und 1998 um 5 % verringerte. ,Im September220@r die Eisdecke noch 5,2
Millionen Quadratkilometer grof3, fast eine halbelligin weniger als im langjahrigen
Durchschnitt zum Sommerende.” Nicht nur die Flasbadern auch die Machtigkeit des
arktischen Packeises nimmt ab. Zwischen 1991 un@1 2@erkleinerte sich die
durchschnittliche Méachtigkeit um 20 #.1990 bedeckten 10,1 Millionen Quadratkilometer
Eis die Arktis, 2006 waren es nur noch 9 Millionamd die Eisdecke ist nur noch 2,5 Meter
machtig, 40 % weniger als 1950(Abb. 18 und 19)

Jedes Jahr schmilzt ein grol3er Teil des PackdeeArktis im Sommer ab. Wahrend der
letzten 30 Jahre verlor das arktische Packeis phozéhnt 7,4 % seines Volumens. Laut
Prognosen wird das Eis bis zum Ende des 21. Jathehisnim Sommer vollstandig
abschmelzef’

In letzter Zeit haufen sich in der Antarktis dieelgnisse, dass gigantische Eisberge
abbrechen und dass Teile der Schelfeisflachen tketlen. Im Méarz 2000 riss der 11000
Quadratmeter grof3e Eisberg B-15 vom Ross-Schelés 2002 brach ein 3250
Quadratkilometer groRes Teil des Larsen-Schelfeisessich ein und zersplitterte in
verschieden groRe Eisberffe(Abb. 21 und 22) Dies war nicht das erste, aber glélte
Schelfeis das brach. Sechs Platten, jeweils gréal3ed000 Quadratkilometer, kollabierten
zwischen 1995 und 2005 (Abb. 20)

2.3 Ozean

2.3.1 Meeresspiegel

Wahrend der letzten 15 Jahre stieg der Meeresspiege8 Millimeter pro Jahr, davon
werden 10 % auf die Schmelze in Gronland und detarkiis zuriickgefuhrtLaut dem

Weltklimarat wird der Meeresspiegel bis 2100 unmb&050 Zentimeter ansteigéh.
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Wirden die Gletscher Gronlands vollstandig abschemgldann kdme es zu einem Anstieg
des Meeresspiegels um 7 Meter, ein Abschmelzeranesktischen Inlandeises hatte sogar
eine Erhéhung um 57 Meter zur Fofde.

Noch ausgepragter ist der Effekt der VolumenzunaleseWassers, da sich mit der Luft
auch das Wasser erwarmt. Die thermische Ausdehbengrkt einen Meeresspiegelanstieg
um 20 bis 40 cm pro Grad Celsius ErwarméhBieser Prozess macht den gréften Anteil am

Anstieg des Ozeanpegels aus.

2.3.2 Ozeanzirkulation

Die Ozeanzirkulation ist einer der wichtigsten ea&h fur den Klimahaushalt der Erde.
Durch das Schmelzen der Eismassen kann es zu \éudngen der Meeresstromungen
kommen, was wieder zu einem abrupten und verstaklienawandel fihren wirde.

Der Golfstrom verbindet die Weltmeere miteinandereznem komplexen System. Ein
Auslaufer dieses Systems, der Nordatlantikstroragttrwesentlich zum warmen Klima
Europas bei.

Diese Ozeanzirkulation befindet sich in einer wigdih Wechselwirkung mit der Arktis
und beschreibt eine thermohaline Zirkulatiimermosteht fur Warme unéhalin fur Salz,
diese Faktoren rufen die Meeresstromungen hervaterschiede in der Temperatur und im
Salzgehalt des Wassers sind der Grund fur Bewegudge\Wassermassen. Im Nordatlantik,
in dem das Wasser Richtung Arktis fliel3t, kommtae$ Grund der kalten Luft zu einer
starken Abkihlung der hoheren Ozeanschichten. RBadwird das oberflaichennahe Wasser
schwerer als das darunter liegende und es sinkawdbgerdem gefriert ein Teil zu Meereis.
Dabei wird Salz in die héheren Wasserschichten gddgen, wodurch dieses Wasser noch
schwerer wird und noch schneller in die Tiefen @zeans sinkt. Am Ozeanboden bewegt
sich dieses Tiefenwasser in Richtung Siden. Diesaplexe Zirkulation zieht warmes
Wasser aus den Tropen in Richtung Norden nach (2bp.

Im Zuge des Klimawandels wirde der Golfstrom aufhtrzu flieRen. Durch das
Abschmelzen von Gletschern und Meereisflachen wing erhebliche Menge StfRwasser in
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das Meer flieRen und den Salzgehalt des Wasseksvamaingern. Gleichzeitig wird sich auf
Grund der globalen Klimaerwarmung auch der Ozeavamnen. Das Oberflachenwasser
wird zu leicht werden und nicht in tiefere Schichtanken konnen. Dadurch wird es keinen
Austausch zwischen den Ozeanschichten mehr gelaens&lzarme, leichte Wasser wird auf
der salzhaltigen, darunter liegenden Wasserschreliiten, ohne sich zu vermischen. Dieser
Vorgang konnte die gesamte thermohaline Zirkulatsamit auch den Golfstrom stoppen und
es kame zu einer Abkihlung Europas.

Mit der Verlangsamung der Meeresstromungen wurcke aiich der Warmetransport nach
Norden verringern und es kdnnte zu einer region@bhkihlung im Nordatlantik und in

Europa kommen.

Dieser Prozess hatte auch Auswirkungen auf dendfaolbxidkreislauf. Ein grol3er Teil
des vom Menschen emittierten Kohlenstoffes wird zéiér noch in den Ozeanen
aufgenommen und gespeichert, indem er in Wasséstgest und in die Tiefen der Ozeane
sinkt. Mit einer Verlangsamung der Ozeanzirkulatisiirde weniger Kohlendioxid in die
Tiefsee befordert werden und es kame zu einem émster Kohlendioxidkonzentration in
der Atmosphare. Dies wirde den Treibhauseffektdiegllobale Erwarmung beschleunigen.

2.4 Land

2.4.1 Permafrost

Die arktische Tundra, die sich auf den Kontinemenerika und Eurasien ausbreitet, ist
nicht ganzjahrig von Eis bedeckt. Die Boden dig&egion sind durchgehend gefroren. Die so
genannten Permafrostboden konnen bis in eine Vimiel500 Metern 26 reichen und tauen
nur im Sommer oberflachlich auf. In diesen Dauestfsdden sind groRe Mengen an
Kohlenstoff gebunden. Beim Auftauen dieser Boderdwiohlenstoff in Form von Methan
und Kohlendioxid freigesetzt. Die Treibhausgasedesrin die Atmosphare abgegeben und
verstarken die Erderwarmung, so dass die Schmielztles Permafrostbodens zunimmt.
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Methan hat als Treibhausgas eine 20-fach starkenkuwg als Kohlendioxid. Allein
Westsibirien speichert rund 79 Milliarden Tonneesgis Gase<.

Auch dieser Prozess fuhrt zu einer positiven Rupkkang. Je warmer es wird, desto tiefer
taut der Permafrostboden auf und desto mehr Treggase werden freigesetzt, welche die
Erwarmung fordern.

Seit 1990 sind die Gebiete der Permafrostbdden ifb kleiner gewordéfl und wahrend
der letzten 30 Jahre wurde eine Erwarmung diesdeBdn 20 Metern Tiefe um 1 bis 2 °C

gemessef’
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3 Folgen

3.1 Okosystem

3.1.1 Verschiebung der Vegetationszonen

In der Arktis kommt es auf Grund der Klimaerwarmuwngd der daraus resultierenden
Veranderungen der Permafrostgebiete zu Verschiepudgr Vegetationszonen. Dies wird
besonders in der Tundra erkennbar sein. Da esridmtarktis keine Tundra gibt, ist dieser
Prozess dort nicht relevant.

Die Vegetationszonen werden sich nach Norden viiseh. Doch die Tundra ist in diese
Richtung durch den Arktischen Ozean begrenzt umh lsich deswegen nicht verlagern. Da
aber die néchste Vegetationszone, die Taiga oddr der boreale Nadelwald, nach Norden
ricken wird, wird sich das Gebiet der Tundra veriden.

Die in der Tundra lebenden Pflanzen und Tiere hahem im Laufe der Zeit an diese
extremen Lebensbedingungen angepasst. Sie konderalser wegen ihrer Spezialisierung
nur sehr langsam verdndern und neu anpassen, aof3siid sie aus demselben Grund nicht
konkurrenzfahig. Derzeit war ein Ansiedeln von hoeetwickelten Pflanzen in der Tundra
wegen der niedrigen Temperaturen und der gefror&teten nicht moglich. Doch mit der
Erwadrmung des Klimas und dem Auftauen der Bédenderersich die ersten Pionierarten
hoher entwickelter Pflanzen in diesen Bereicheniedetn und die alte Vegetation
verdrangen. Mit diesem Prozess konnte das gesakuasy§&tem mit 600 Moos- und 2000
Flechtenarten verschwinden. Aus Satellitenbildeamrk man erkennen, dass die Tundra
wahrend der letzten 20 Jahggliner geworden ist, was eine grof3ere Verbreitung von

Buschwerk erkennen las$t.

Nicht nur die Tundra wird sich verandern, auch alideren Vegetationszonen werden sich
wandeln. Eine Vegetationswanderung ist zwar moglaiber eher mit Veranderungen der
Okosysteme zu erwarten. Die unterschiedlichen Arteaben auch verschiedene
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Verhaltensformen und passen sich verschieden anedien Bedingungen an. Somit werden
die ursprunglichen Okosysteme auseinander breah@meue Vegetationsformen entstehen.

Die Verschiebung der Taiga in die subpolaren Geblet sowohl positive als auch
negative Folgen. Eine groéf3ere Waldflache bindetrnkadhlendioxid und kdnnte somit die
Klimaerwarmung abschwachen. Dieser Effekt wird afieht so stark in Erscheinung treten,
da sich die Landoberflache verdunkeln wird, somé& Albedo sinkt und mehr Warme
absorbiert wird. AuRerdem steigt mit der Verbregguter Waldgebiete und den Temperaturen
auch die Waldbrandgefahr, was wiederum zum Freasetzon erheblichen Mengen an
Kohlendioxid fuhren wird.

3.1.2 Tierwelt

Mit der Verschiebung der Vegetationszonen wird debensgrundlage der in den
Polargebieten lebenden Tiere zerstort. Die Brutgekder Zugvigel reduzieren sich. Bis zum
Ende des Jahrhunderts sollen die Vogelarten bisOz% ihrer Brutstatten verlieren, was zu
einer drastischen Verringerung der Individuenzéhtén wiirdé?

Das Leben, das sich vor allem an den Kisten undemfMeereis ausgebildet hat, ist vom
Bestand des Eises abhangig. Der Rickgang des &iselswert vor allem den Saugetieren,
wie den Eisbaren und den Robben, die Aufzucht degen und die Suche nach Nahrung.

Besonders drastisch hat sich das Leben der Eish@&r@ndert. Ohne Packeis kdnnen sie
nicht jagen und missen hungern. Laut Untersuchungéfaska wiegen die Eisbaren 50 %
weniger als vor einigen Jahrzehnten. Die wenigemtiere, die Gberhaupt geboren werden,
Uberleben die ersten Monate oft nicht. Viele Eishaertrinken beim Versuch, weite
Distanzen des Ozeans zu uberwinden. Laut Zahlumgessen allein im September 2004 rund
40 Baren ertrunken sein. Von 1987 bis 2007 istRbeulation in Alaska um 25 % auf 900
Tiere gesunken. Nur noch 31 % der Eisbaren lebéfPackeis, der Rest ist an die Strande
ausgewichen. Der Hunger flhrt die Eisbaren zum Kelismus, vor allem die groR3eren
Mannchen fressen ihre Artgenossinnen. Insgesarntegilzurzeit noch rund 25.000 Eisbaren
auf der Erdé?
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3.2 Okonomische Folgen

3.2.1 Fischerei

Mit der Verschiebung des Klimas andert sich auch\darkommen der Fische. Da sie sich
nicht so schnell an die warmeren Bedingungen aepag®nnen, ziehen die Fischarten
Richtung Norden. Fir die Fischerei hat dies negdti@igen, da in den polaren Gewdassern der
Fischfang schwerer mdglich ist als in den frihe¥arbreitungsgebieten der Fische. Die
Fangmengen im Beringmeer und im Nordatlantik hadgtark abgenommen.

In Norwegen und um die Faréer Insel werden Fisah&guakulturen geztichtet. In diesen
hochmodernen Anlagen leben die Fische, vor alleohé@ und Forellen, auf engstem Raum.
Bei einer weiteren Temperaturerhbhung des Wassérmt& man eine Erhéhung der
Wachstumsrate  erwarten, doch  wahrscheinlicher isin eUberschreiten der
Temperaturtoleranz, welches ein Fischsterben zlgeFbatte. Ein weiterer Nachteil der
Wassererwdrmung ware die Ausbreitung von Krankheitén dies zu verhindern, mussten
diese Aquakulturen unter hohem Geldaufwand wegehriNorden verschoben werden.

Bis 2003 stieg die Fischproduktion der Farder imsgetig an. In diesem Jahr wurde ein
Rekordertrag von 53 000 Tonnen Lachs erzielt. Dadghn bestanden finanzielle Probleme
auf Grund von Fischkrankheiten und toxischer Aldétdm. Seit dem nahm die Produktion
rasant ab bis 2006 nur noch 10 000 Tonnen Lachistechaftet wurdert>

3.2.2 Schifffahrt

In den letzten Jahrzehnten nahm das Packeis inAdars stark ab. Seine Flache
verringerte sich um 5 — 10 % und die Eisschichtdewm 10 — 15 % dinner. Dieser Prozess
hat einen Vorteil fur die Schifffahrt, da er nelgirzere Seewege zwischen Europa und
Ostasien eroffnet.

Der Nordliche Seeweg ist der offizielle Name dekifffiahrtswegs im Norden Eurasiens.
Seit 1991 darf er von internationalen Schiffen \emdet werden. Derzeit betragt die
Schifffahrtsaison, die Anzahl der Tage im Jahrdanen diese Route schiffbar ist, 20 — 30
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Tage. 2080 konnte sich das bei den derzeitigendbrdms auf Uber 100 Tage im Jahr
ausweiten.

Die Nordwestpassage ist der Seeweg im Norden AmeriBisher war die Nutzung dieses
Seewegs zu gefahrlich und fur Transportschiffe asgabar. Im September 2007 zeigten
Satellitenbilder der ESA die erstmals vollig eigfré&ordwestpassage. Dies bedeutet, dass
dieser Seeweg schiffbar ist und in Zukunft haufigenutzt werden wird, da man grol3e

Ersparnisse an Zeit und Weg erh#it.

Die Offnung der nordlichen Seewege bringt aber aNelhteile mit sich. Es wird zu
politischen Streitigkeiten und Hoheitsanspriichemi@n. AufRerdem wird die Nutzung
dieser Seewege 6kologische Folgen mit sich fuHpas. Risiko von Unfallen wachst, da die
nordlichen Seewege vor allem wegen Eisbergen scigeiepassierbar sind. Olteppiche

wiirden die Umwelt zerstoren.

3.2.3 Landwirtschaft

Derzeit ist Landwirtschaft in den Polargebieten @ufind der eisigen Temperaturen kaum
maoglich. Kurze Wachstumsperioden, wenig Warme amdjé Winter schranken den Anbau
von Pflanzen ein. Vor allem Viehzucht wird betriebeRinder, Schafe, Schweine und
Gefligel werden geziichtet. AuRerdem werden Futtarpén fur die Tiere sowie Winter-
Gemise und kleinere Getreidesorten angebaut.

Doch mit der Klimaerwdrmung und der daraus reseltiden Verschiebung der
Klimazonen kénnten diese kalten Regionen bald lansehaftlich nutzbar sein. Wenn die
Sommer langer und die Winter warmer werden, wurBéanzen, die derzeit nur in der
Gemaldigten Zone angebaut werden, auch in den Bblatgn tUberleben.

Die Faktoren, die die Landwirtschaft jetzt und endnéachsten Jahrzehnten einschranken
werden, sind geringe Bevoélkerungsdichte und mamwigelnfrastruktur.

In einigen Randgebieten der Arktis wird schon jéhdwirtschaft betrieben. So werden
in Sudgronland die ersten Kartoffeln angeb8un dieser Region denken die Bauern auch

schon dartber nach, Rinderzucht zu betreiben uakkBli und Chinakohl anzubauéh.

3 http://www.spiegel.de/wissenschaft/natur/0,1518%1,00.html
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3.2.4 Schéadigung der Infrastruktur

Wenn die Permafrostb6éden schmelzen, hat dies Falgedie Wirtschaft in der arktischen
Tundra. Ein groR3er Bereich der Arktis ist nur imnfér zuganglich, da in dieser Zeit die
Bdden gefroren sind. Die Zahl von Straf3en und Beidcldie im Sommer nicht befahrbar
sind, steigen. Viele Ortschaften sind fir den Tpans von Lebensmitteln und anderen
Dingen von diesen Eiswegen abhéngig.

Auf Grund der Klimaerwarmung bildet sich das Ei&tsp und schmilzt friher, als es noch
vor einigen Jahren der Fall war. Die Tage an danan die Stral3en problemlos befahren
konnte, haben sich in Alaska von 200 auf 100 wéaher letzten 30 Jahre verringert. Die
Qualitat der Fahrbahnen wird immer schlechter. Aidhe wegen Frost und Schwachungen

wegen der Schmelze beeintrachtigen die StraReihindérn die Suche nach neuem Erdal.

Viele Stadte, Orte und Industrieanlagen wurdenRerimafrostboden gebaut. Da sich der
Boden senkt, folgen Risse und Schaden an Hausepar&®uren, Wartungen und neue
Bautechniken sind sehr teuer.

Im Norden Russlands entstehen durch die Besché&gligom Bahnstrecken und Flughéafen
Probleme. AuRerdem sind einige Ol- und Gasleitunggirochen, was zur Verunreinigung
von Landstrichen und zur OI- und Gasknappheit inigeih Siedlungen fiihrt. In der
sibirischen Stadt Jakutsk wurden tber 300 Hausgeweles Tauens des Permafrostbodens
beschadigt®®

Ein weiteres Problem fiir die Infrastruktur der Askstellen Uberschwemmungen, Stein-,
Schlamm- und Schneelawinen dar. Ausgeldst von esarkliederschlagen und hohen

Temperaturen zerstoren sie Stral3en und Hauser.

3.3 Politische Folgen

Die 6konomischen Folgen der Erderwarmung beeindlustas politische Weltgeschehen.
Die bessere Zuganglichkeit zu den Ressourcen in Rldargebieten verursachen einige
Spannungen zwischen den Staaten. Die Frage deeilvafy der Arktis ist ungeklart. Auch
was 2041, wenn der Antarktisvertrag auslauft, am &iadkontinent passieren wird, ist nicht

vorhersehbar.
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In nachster Zeit kbnnte es wegen der Nordwest- derdNordostpassage zu politischen
Streitigkeiten kommen. Die Fragen, zu wessen Togreih diese Seewege gehoéren und wer flr
ein Schiffsungliick haften wirde, bestehen. ZwiscRessland, den USA und Japan kénnte

sich schon bald ein Fischereikrieg an der russisétwarmeergrenze entwicketh.

3.4 Folgen fir die indigene Bevdlkerung

In der Arktis leben zahlreiche indigene Volker. Baben sich im Laufe von Jahrtausenden
an die schweren Bedingungen angepasst. Sie labt&mklang mit der Natur und lernten sie
richtig und bescheiden zu nutzen. Davon ist auah Kultur und Sozialsystem gepragt.

Doch mit dem Klimawandel verandert sich ihr gesaniteben. Nicht nur ihre Kultur,

sondern ihre gesamte Existenz ist in Gefahr.

3.4.1 Leben und Kultur

Welil die Lebensweise der indigenen Vdlker der Avkan die Natur gebunden war, spiren
sie die Veranderungen durch den Klimawandel dir€k¢. haben ihr Wissen Uber die Natur
und ihre Kultur Uber Generationen weiter gegebdme IKultur besteht aus reichen
Mythologien, mindlichen Uberlieferungen, sowie Eastind Tierzeremonien. Die Jagd ist
ein zentrales Thema.

Doch mit dem Klimawandel ist auch die Jagd schg@rigeworden. Das Wetter ist nicht
mehr vorhersagbar und unbesténdig, es veréanddrt sigewohnt schnell. Es gibt mehr
Stirme, Winde und Schneeverwehungen. Das Wettdraltesich nicht den Jahreszeiten
entsprechend, so regnet es im Winter gehauft. Qiali@t des Schnees wandelt sich. Der
Schnee wird harter und fester, so dass keine Iglus Schutz vor Sturm gebaut werden
kénnen. Im Sommer werden die Temperaturen unveikal&llig warm.

Auch eine sichere Fortbewegung ist nicht mehr neigliStellenweise sind der
Permafrostboden, der Schnee und das Packeis e&thtJogar geilibte Jager brechen im Eis
ein (Abb. 31).
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Die sonst so vertraute Umwelt verdndert sich undktwauf die Volker der Arktis
gefahrlich und fremd. Dies kann sogar dazu fuhmgss ganze Ortschaften Ubersiedelt
werden mussen. So mussten die Bewohner von Shighneamer Kleinstadt in Alaska, ins
Landesinnere flichten. Sie zahlen zu den erstemd&liichtlingen der Erde. Die neuen

Umweltbedienungen machen ein Leben am Meer unnitlic

3.4.2 Ernahrung

Die Jagd wird nicht nur auf Grund der Veranderueg dmwelt erschwert, sondern auch
wegen dem Verschwinden vieler Tiere. Dadurch isttdaditionelle Ern&hrung der indigenen
Volker in Gefahr. Mit dem Ruckgang des Packeisescmvinden auch die Robben und
Seevidgel und damit zwei wichtige Nahrungsquellera die Robben weniger Junge
bekommen und sie die Hauptnahrung der Eisbéaren serthindern auch die Eisbaren als

Jagdtier der Polarvolker.

3.4.3 Gesundheit

Der Klimawandel wird auch die Gesundheit der AHBm~vohner beeinflussen. Welche
Auswirkungen er haben wird, kann sehr unterschebdéein und héngt von den Personen
selbst, deren Lebensweise und Umfeld ab.

Die Klimaerwarmung wird auch positive Folgen aufe dGesundheit haben. Die
Verletzungs- und Sterberaten sind in der Arktis Winter auf Grund der niedrigen
Temperaturen hoéher. Kaltebedingte VerletzungenWviterkiihlungen, Erfrierungen, bis hin
zum Kaéltetod wirden seltener werden.

Doch die Warme bringt unberechenbare Umweltphaneménvorhersehbare Ereignisse
wie Fluten, Stirme, Felsstirze und Lawinen werdenGesundheit gefahrden. Schon jetzt
sind die Menschen von der aufkommenden Anzahl arckitii und anderen beil3enden
Insekten, die es friher in dieser Region nie gegédilae, beeintrachtigt. Die Ausbreitung von
krankheitserregenden Viren und Bakterien wird zamei Die Trinkwasserqualitat wird

wegen des tauenden Permafrostbodens, der Kistemerosd Schéden an Kandlen
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abnehmen und die Ubertragung von Krankheiten fordeuf Grund des Verschwindens der
traditionellen Nahrungsquellen und der daraus tesehden Verdnderung der Erndhrung
erhoht sich das Risiko von Fettleibigkeit, Diabetésrz-Kreislauf-Erkrankungen und Krebs.
Ein weiterer gesundheitsschadigender Faktor dem&drwarmung ist die erhdhte UV-
Strahlung. Obwohl die Sonneneinstrahlung in dertidrkicht so hoch ist, gefahrdet sie die
Menschen, da der Schnee die Strahlung reflektMegssungen haben bestétigt, dass die
derzeitige junge Generation einer 30 % starkerenSthehlung ausgesetzt ist als frihere
Generationefit UV-Strahlung kann zu Hautalterung, Hautkrebs, Asgdadigungen und

einer Schwachung des Immunsystems fiihren.
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