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Einleitung
-der Ozean als Spelcher von Kohlenstoff
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Glacial-Interglacial Ice Core Data
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Der Ozean im Erdsystem
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CO, Netto Flusse Ozean - Atmosphare | ASSOCIATION
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Der Ozean: Groldter CO,-Speicher im F werumourz
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globalen Klimasystem
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Der ozeanische Kohlenstofftkreislauf v
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Phytoplankton — Grundlage der  wenourz
Biologischen Pumpe
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diatom
(Chaetoceros)
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Plankton als Proxy fur Palaorekonstruktion
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Klimavariabilitat der letzten 5 Mio. Jahre

B Warmzeiten Klimavariabilitat der letzten 5 Millionen Jahre

M Kaltzeiten Globale Abkiihlung und Verschirfung der klimatischen Gegensitze von Kalt- und Warmzeiten
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Schaltstelle: Biologische Kohlenstoffpumpe
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VOSTOK: Ice core record 7 veLmnovrz
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Wahrend der Eiszeiten war der Staubfluss 25x héher als In
den Warmzeiten (Uber die letzten 8 Zyklen).

Dies beeinflusst den Strahlungshaushalt, die

Primarproduktion im Ozean in Fe-limitierten Gebieten und
die Sedimentationsgeschwindigkeit (Ballasting). i
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Staubeintrag ist die wichtigste Eisenquelle fur den
offenen Ozean: 16 Millionen Tonnen / Jahr mit Staub

aus Wusten,
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Mittlere Staubdeposition (g/m?/yr) 4 | ASSOCIATION

Average dust deposition (g/m?/year)
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Ozeanversauerung | ASSOCIATION

CO, Time Series in the North Pacific Ocean
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Limacina
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Schaltstelle Biologische C-Pumpe

»Der Effekt der biologischen C-Pumpe ist
langsam, wirkt aber auf grolder Flache, daher sind
auch kleine Anderungen langfristig von grof3er
Wirkung.

»Staubeintrag (=Eiseneintrag) kann unter
geeigneten Bedingungen die Produktivitat des
Phytoplanktons steigern und C-Sequestrierung im
Ozean erhohen

»Versauerung des Ozeanwassers kann die
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Meereis in Arktis und Antarktis | ASSOCIATION

NH Trend: -2.7% pro Dekade‘
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Funktionen des Meereis | ASSOCIATION

Meereis

e ...Isoliert die relativ warme
Meeresoberflache von der
kalten polaren Atmosphare.

e ...reguliert den Austausch
von Warme, Feuchtigkeit
und Salzgehalt in den
polaren Meeresgebieten.

o _..reflektiert das Sonnenlicht
viel starker als die offene
Wasseroberflache.

= ...bietet einen wichtigen
- Lebensraum von
Mikroalgen bis zu Eisbaren. =~
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Beobachtete Eisausdehnung in der Arktis  veLmmovrz
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Ausdehnung von mehrjahrigem Meereis | ASSOCIATION
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Modellvorhersagen Meereisausdehnung | ASSOCIATION
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Schaltstelle Meereisverlust | ASSOCIATION

» Die Eisbedeckung im Sommer 2007 war
extrem niedrig.

» Die Hauptursache scheint die
atmospharische Zirkulation gewesen zu sein.

» Die langfristig reduzierte Eisdicke hat das
arktische Meereis anfallig gemacht.

» Fur die zukunftige Entwicklung des arktischen
Klimas ist die Eisdicke entscheidend.

» rasch wirkende positive Ruckkopplung
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Methanhydrat
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Gashydratfunde im Ozean und an Land

marine gas hydrates

Kenvolden et al. 1993
. Brooks et al. 1994
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Schaltstelle: Methanemission 7 hssocirion

Wie stabil sind die Methanhydratlagerstatten?
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Schaltstelle: Methanemission | ASSOCIATION

»Falls massive Destabilisierung von Methanhydraten
auftreten sollte, kann es zu sehr rascher
Klimaerwarmung kommen.

»Die Daten aus Eiskernen der Antarktis (EPICA
2008) zeigen im Verlauf der Klimaerwarmung nach
der letzten Eiszeit Anstieg von Methan, das jedoch
vorwiegend aus Feuchtgebieten stammt und nicht
durch die Destabilisierung von marinen Gashydraten.

»Dies ist jedoch keine Entwarnung, da ungeklart ist,

wie sich die heutige Reduktion des Permafrosts

auswirken wird.

»Sehr starke positive Ruckkopplung
e i —
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Schluf3folgerungen (I)

Naturliche Regulationsmechanismen im System
Erde (positive wie negative) sind in ihrer Sensitivitat
und ihrer Auswirkung noch nicht ausreichend erfasst
worden

»Wo liegen die Triggerpunkte?

“>WelcheAuswirkungen haben sie aufdie

“Khmaentwmklung’P



Schluf3folgerungen (II)

Rasche und bisher noch nicht berucksichtigte
Systemveranderungen sind nicht auszuschlielden.

» Gute Beobachtungssysteme zur Erfassung der

Veranderungen

- »Verbesserung der Modellierung, um diese

= “ProzeSse einzubeziehen



Schluf3folgerungen (II)

Betrachtung einzelner Prozesse oder Teilsysteme
~ des Erdsystems ist unzureichend

»Bessere Analyse des Gesamtsystems

...«

= >E|nbeZ|ehung der Auswwkungen von




The Changing Earth - Klima im System Erde, Berlin, 2./3. November 2009

>
©
©
©
®©
=
=l
[e]
-
o
L



