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Lasst sich die plotzliche Erwarmung der Arktis vor90 Jahren erklaren?
Der dramatische Temperaturanstieg auf Spitzbemeaninter 1918/19!

Arnd Bernaerts

Originaltitel: CAN THE “BIG WARMING” AT SPITSBERGEN FROM 1918341 BE EXPLAINED?
Hinweis: Der deutsche Text gibt zwar den Inhalt désnferenzpapiers wieder,
ist aber keine Ubersetzung und wurde in einigenil&g auch geringfiigig

verandert oder erganziov/2008
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Erkenntnisstand

Wie wird die arktische Erwarmung in den 1920er und1930er Jahren erklart?:

1. Nattrliche Schwankungen sind Teil des Klimasyste(Johannessen et al., 2004)

2. Die Grinde fir die Erwarmung ergeben sich velioflutus nattrrlichen Schwankungen. (Bengtsson. et al

2004)

3. Die Erwarmung ist zum Teil durch die Sonne vesaht (Daly 2004)

4. Die Erwarmung in den 1930er Jahren hat keingpeethende Phase in der Nord Atlantik Oszillation

(Polyakov, et al., 2004).

Der Internationale Klimarat (Intergovernmental HameClimate Change) setzte sich mit den vorstebend
Aussagen kaum auseinander, sondern sagt ledigligarfdes:

Die Temperaturen in der Arktis sind in den letzZt€0 Jahren fast zweimal so stark angestiegen dlglabaler
Ebene. Die arktischen Temperaturen unterliegenrdinben dekadischen Schwanku8g wurde eine Warmperiode
in dem Zeitraum voh925 bis 1945 beobachtet. (IPCC- Climate Changer200G I)
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In the 1920s the strong south of the Polar Circle
the USA experienced a warming until ca. mid 1930s, and Europe until the start or World War I,
the end of the year 1939.

www.arctic-warming.com

Auf Spitzbergen
Explodierten die Wintertemperaturen
Im Winter 1918/19

Wie konnte es zur Erwdrmung kommen
wenn weite Seegebiete vor der Arktis mi

Seeeis bedeckt sind?

Von 1921 — 1930 wurde die Erde kélter, nu
die Region um Spitzbergen erwarmte die
Arktis dramatisch; So R. Scherhag (1936)

=

Obwohl seit der Erwarmung in den 1920er und 193@éren fast ein Jahrhundert vergangen ist, ishdigerne
Klimawissenschaft bisher nicht in der Lage die Whem dieser Erwarmung und seiner Entstehungsgéselzia
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erklaren. Dazu soll diese Papier einen BeitragdrisEine ausfiihrlichere Darstellung befindet siahder
Internetseitenttp://www.arctic-warming.com

Worum geht es?

Es wird dargestellt, dass die Zeit und der Ortateten beobachtenden arktischen Erwarmung Anfan@@e
Jahrhunderts sehr prazise bestimmen werden koBsdésst sich ferner nachweisen, dass das Phardenen
Erwarmung auf Spitsbergen begann, und dass sisk @isvarmung innerhalb nur weniger Monate im J&i:81
aufbaute, worauf es dann zu einem sehr plotzlicimehdramatische Temperaturanstieg auf Spitsbergelanuar
und Februar 1919 kam und auch in den folgenderedatie Wintertemperaturen ansteigen lieR. Uberséén
kurzen Zeitraum von Winter 1915/1916 bis Winter /4822 sind die Temperaturen um ca. 10°C gesticgas zu
einer Warmphase bis 1940 fihrte.
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In diesem Zusammenhang ist die Lage von SpitsbergemBedeutung. Einerseits passieren alle Wasssanas
aus dem atlantischen Golfstrom, die schlie3lichRigion um Spitzbergen erreichen, die westlichedis
Schottland oder die Nordsee, was wegen des 1skMgd in den Jahren vor 1919 zu dramatische
Konsequenzen im hohen Norden gefiihrt haben kamseDIVassermassen um Quatannien herum, die in
standiger Bewegung nach Norden flieRen, sind mu 2000 km von Spitzbergen entfernt. Im Jahr 1%it&h
alle Meeresbereiche in Westeuropa die Wirkung eseésvier Jahre dauernden Seekriegs mit riesigen
,Wasserumschichtungen’ zu spiren bekommen. Bildliesprochen kann man sagen, dass alle von dem
Seekrieg betroffenen Wassermassen nach einigen&dader Monaten im Vorgarten von Spitzbergen
auftauchten, was die Frage aufwirft, ob zwischanpiitzlichen Erwarmung im Arktischen Bereich esog
physikalischer Zusammenhang besteht.

Die folgende Erdrterung beschréankt sich auf dietéfpperiode. Dies geschieht nicht nur mit Ricksddrauf,
dass nur Uber die Wintersaison ein dramatischeiandduernder Temperaturanstieg registriert wuateern
auch weil diese Saison wenig oder gar nicht voektién Sonnenstrahlen oder Sonnenflecken beeinfhiigkt
Die Schwerpunkte der nachfolgenden Untersuchen sind
Zunachst den Zeitpunkt (Winter 1918/19) und dendertplétzlich einsetzenden arktischen
Erwarmung (Spitzbergen) genau zu bestimmen, wdgts dass
Die pl6tzliche Erwarmung durch den West-Spitzber§aom ihre Ursache hat, was zu der Erdrterung
fuhrt:
warum man einen Ursachenzusammenhang zwischen eekni&d) im westlichen Mitteleuropa von
1914 — 1918 und dem Temperatursprung auf SpitzhealgeZusammenhang nicht grundsétzlich
ausschlieen kann, sondern dass vielmehr
bei einer Verneinung dieser Faktenlage, eine be®egrindung gegeben werden muss als die hier
dazustellende Seekriegsthese..

Immerhin geht es um ein Ereignis wie es die Metieglie in den 200 Jahren ihres Bestehens nur desesVal
registrieren konnte. Weder vor und nach 1918 wigdm ein Phanomen beobachtet. Daher eignet siclesli
Ereignis am Ende des 1. Weltkrieges besonderaigumogliche Prozesse fiir das Zustandekommen der
Erwarmung der Arktis zu verstehen.
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Spitzbergen
Noch nie wurde ein so groRer Nicht die gesamte Arktis wurde von 192Q0- Es sind die Wintertemperaturen die auf]
Temperatursprung beobachtet wie auf| 1939 warmer, sondern nur die Region um Spitzbergen am Ende des 1. Weltkrieges
Spitzbergen von 1918-1922 Spitzbergen. explodierten. (Daten: Uni Svalbard)

Allgemeine Gesichtpunkte

Noch bis vor kurzem waren die Voraussetzungeniiisgstematische Erfassung von maritimen Daten
eher spérlich vorhanden. Eine Ausnahme war dastemelschiffen auf Schifffahrtsrouten gesammelte
Material, die sich aber nicht auf die polaren Ragiverstreckte. Da es vor 90 Jahren nahezu keine
systemasichen Seewassertemperaturmessungen fiiodiichen Nordatlantik gibt, missen sich alle Asah
von ozeanischen Wetterlagen und klimatischen \Giramgen auf die Messreihen von Lufttemperaturen
stutzen. Dies begann auf Spitzbergen im Jahr 184 2nderen vergleichbaren Orten, z.B. ndrdlichednnd,
Jan Mayen und Béareninsel wurden Wetterbeobachtuaiggin den 1920er Jahren gesammelt. Daraus folg
dass es im ersten Quartal des letzten Jahrhurmdertgenige Datenserien gibt, bzw. Messungen nur von
einzelnen Expeditionen stammen.

Unbestritten ist, dass die Erwarmung in der Arlidbier die letzten einhundert Jahren zwischen zvigidtei
Mal héher war als im globalen Durchschnitt. Diegiletrsich aus vielen allgemein zuganglichen Tempera
Grafiken. Diese Grafiken bringen haufig nur unreioth zum Ausdruck, welche Aussage sich aus destkati
und Darstellung ergeben soll. Im folgenden solieh die verwendeten Temperaturreihen auf folgende
geographische oder saisonale Fragen beziehen:

Geographische:(A) Lokal: Spitzbergen, ndrdliche, geographische Breit&8aNord(B) Regional: der
arktisch Region ndérdlich des 60. Breitengra@; Hemisphére: nérdliche Halbkugel(D) Global: die
nordliche und sidliche Halbkugel, die sicherlicit der plétzlichen Erwdrmung auf Spitsbergen imken
Zusammenhang gebracht werden kénnen.

Die Erdoberflache — (A) Land gestiutzte Temperaturbeobachtungen. Sowsi¢ diie Messungen auf
Spitzbergen betreffen sind die saisonalen Seeeishnangen zu bertcksichtigen. Je weiter sich das Ei
ausdehnt, desto starker wird der Messstandort varitimen Einfluss abgeschnitten und die Insellagindert
sich, meteorologisch betrachtet, in eine kontirleritage. Eine vollstdndige Vereisung aller Meerhzre von
Spitsbergen sind allerdings sehr selten, im letzsgmwhundert nur im Frahjahr 1917.

Die Jahreszeit oder einzelne Monate:

(A) Besonders interessant sind die hier verwendetsarsden Temperaturen, weil sich in den hohen Bndlitis
in den Breite von 50° Nord (Englischer Kanal) darflass der Sonne direkt nicht oder nur geringflaigwirkt.
(B) Selbst die Verwendung von monatlichen Durchschmittann unter bestimmten Voraussetzungen hilfreich
sein, was flr Spitzbergen besonders zutrifft.

Bei unserem Versuch, das Ausmalfd und die Ursachgmidtelichen Erwarmung auf Spitsbergen und die
Auswirkung auf die Gesamtarktis zu erklaren, ist\derwendung von Lufttemperaturmessungen von Zentra
Bedeutung.

Die Diskussion vor 1940

In der obigen Einfiihrung wurde bereits erwahnt, dieemoderne Wissenschaft die Erwarmung der Axkirs
90 Jahren einordnet. Dabher ist es sicherlichastant, sich mal anzuschauen, wie das Ereignigeoe dem
II. Weltkrieg diskutiert wurde

Einer der ersten Wissenschattler, der auf den udgelichen Anstieg der Temperaturen auf der StafiGreen
Harbour” auf Spitsbergen im Jahr 1930 hinwies , dernorwegische Wissenschaftler B.J Birkelandn Sei
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Erstaunen brachte er in dem Schlusssatz einesehvtik folgt zum Ausdruck: ,In Zusammenfassung néch
ich hervorheben, dass eine so hohe Abweichungutehsichnittlichen Temperaturen vermutlich die htehst,
die je beobachtete sein wird"“ (Birkeland, 1930)nige Jahre spater beschrieben weitere Autoren die
Entdeckung genauer.

Johansson (1936konzentrierte sich auf den Einfluss von Sonnek#éac Gleichwohl ist seine Analyse
interessant. So fuhrt er z.B. a@) Im Jahr 1919 Uberschritten die statistischen Nomitil; alle Jahre davor
waren kalter und die spateren warngb);zwischen 1917 und 1938 betrug der Anstieg UleSdimmersaison
0.9°C; und im Winter um +8,3°C (im Februar 1988a& um +11,0°C; so dass es zu einer Verstarkung de
Luftzirkulation von 15% gekommen sei.

Scherhag(1936/8pezieht sich auf die Arbeit von Birkeland aus 1980geht davon aus, dass alle Analysen mit
dem Temperatur-Phanomens Spitsbergen anfangenmirssenur dort der extreme Temperaturanstieg
registriert wurde und zwar zum ersten Mal im Wirit8d.8/19 (Scherhag 1939fa) Es hétte
Temperaturanstiege im Golfstrom, sowie besondedgirBarentssee und in der 6stlichen Gronlandsgebgs;
(b) Ungewohnlicher Temperaturanstieg war auch im Wim&rdnland (Scherhag , Nord — Europa 1936), was
durch eine verringerte Seevereisung und einen égsker atmosphérischen Zirkulation verursacht wosis
(Scherhag, 1936]r) Scherhag (1937) meint, ausfuhrliche Untersuchwaigrémperaturveranderungen auf der
ganzen noérdlichen Erdkugel in den Jahren (1921301@iirden bestatigen, dass der grol3ere Teil dessten
Gebiete, in der Dekade 1921 —1930 warmer gewesgfds&Scherhag unterstreicht, ,dieser Typ der
Klimaveranderungen, den man jetzt auf Spitsbergabachten und entlang der westlichen Kiiste in @riihl
hatte, hatten sicherlich nicht nur eine kleinesi€edrfasst (Scherhag 1937k) In der 1930er Dekade hatte die
Temperaturerhéhung wohl die gesamte nordliche Hami® erfasst (Scherhag, 1939).

(C) Brooks (1938):(a) Die Dicke der Wasserschicht, die Uber dem Arm@el-Stroms (West-Spitzland-
Strom) und an Spitsbergen vorbei stromt, hat sigh200 auf 100 Meter verdunifh) soweit die warmeren
Winter einer Zirkulationsverstarkung zugeschriebna (wie es Scherhag tate), wirde man das Prohleam
verlagern, denn dann musste auch die Ursachenditikulationsanderung erklart werddn) Es seien auch
Zweifel an der These angezeigt, wonach sich dieuEition aus der Temperaturdifferenz zwischen halreh
niedrigen Breiten ergdbe, was die polare Erwarnaamgvdchen und nicht starken sollteslchesaber in der
gegenwartigen Druckverteilung seine Ursache habentk.

Nach Brooks (1938) lag der Schwerpunkt der

Erwarmung im Grenzbereich der Arktis u warm und ?almges Atlantikwasser
der Barentssee andere Stromungen

Abweichungen zwischen 1921-1930Vorlage
von R. Scherhag, 1936

o

(D) Manley (a) Die Temperatur in Norwegen, besonders im Nordgnniden letzten Jahren viel mehr
gestiegen als in irgendwelcher Zeit innerhalb d&atén zwei Jahrhunderids) Eine lebhaftere atmosphérische
Zirkulation vor Norwegens Kiste erklarten eine Reilon Beobachtungen und zwar das Zuriickziehen der
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Eisgrenze, die gréRere Haufigkeit des Anstiegs stligher Winde und der anhaltende wie auch der
signifikante Anstieg der Wintertemperaturen, ingimgiere im Norden von Skandinavien.

Alle Vorkriegsarbeiten bestatigen den rasanten Tegatpranstieg bezogen auf die Arktis seit den 1828kren,
widmen der besonderen Lage Spitzbergens Uber dieeWaison, ohne direkten Sonneneinfluss, aber
weitgehend von Seeeis umgeben, wenig Aufmerksan@®&kbtchwohl 1asst sich feststellen, dass sich die
UrgroRRvater der heutigen Generation schon sehtildish mit diesem Ereignis befasst haben.

Die Analyse der Erwédrmung von Spitsbergen.

,ES bedarf keiner besonderen Hervorhebung, dasSuiedvoraussetzung fur das Erscheinen der arktisch
Erwarmung in einer gro3raumigen Veranderung deospimarischen Zirkulation liegt* (Bengtsson 2004asD
diese Erklarung wenig hilfreich ist (sie oben)Jaolsich die nachfolgenden Ausfihrungen damit lsefasDazu
soll besonders hervorgehoben werden, dass ein Anvéider Atmosphéare auf dem Inselarchipel im Hohen
Norden uber die Winterzeit nur durch eine vorhaedéféirmequelle hervorgerufen werden konnte, die in
sudostlicher bis westlicher Richtung von Spitzbarliggt. Nur diese Zone ist regelméafig tber derzgan
Winter eisfrei. In diesem Sektor muss sich entwédserhalb der Wassermassen des nérdlichen Nontiida
plétzlich eine grofRe Verschiebung ergeben habenaeteUmschwung muss mit einem héheren Zufluss von
warmen Golfstromwasser aus dem Suden initiiert eoskin, welches entweder vorbei an Schottland aaker
der Nordsee kommend in Richtung Polarmeer stromte.

Szenario 1;Ein bedeutender Teil des warmen Atlantikwassed wiit Stromungen ins Polarmeer flieRen. Dabei
ist der hohe Salzgehalt dieser Wassermassen dtiggc Faktor, um das System in Bewegung zu halench
den beschleunigten Abkihlungsprozess, den das Wadsehen Breiten unterliegt, wird das Wasser siew

und ,stirzt* iber einen 500 Meter tiefes Sull imdmeer in dessen Tiefenbecken. Vor der Kiiste von
Spitzbergen hat das herankommende Atlantikwassea.iB0 Meter Tiefe eine Salzgehalt von > 35 pdiemi

und eine Temperatur von bis zu 7°C.

Szenario 2

Der Nordkapstrom, welcher der Barentssee warmesalztialtiges Atlantikwasser zufuhrt, wird zu der
Erwarmung der Arktis Uber den Zeitraum von 1919391Beigetragen haben. Dabei muss beriicksichtigemerd
, das alles zuflieRende Wasser nicht in der Basentserbleibt, sondern nach einer Verweildauernworvier
Jahren ausgetauscht wird. Daraus folgt, dass eiauemnder Warmeimpuls nicht in der Barentssee gghend
erhalten werden kann, sondern dass es einen pamntaaridachschub gegeben haben muss, da die Erwarmung
Uber zwei Dekaden dauerte. Nach Wagner (1940) dasdMVittelwert der Wassertemperaturen in der Basee
um 1,8°C seit der Jahreswende 1912/18 bis 1918R&t nicht leicht einzuschatzen, wie viel die 8dssee (
max. ca. 500 m tief) zur Erwarmung der Region ledgen haben konnte. Laut Wagner (1940) soll sieh d
Seeeisgrenze ab 1919 stark zuriickgezogen habegitsHBer Jahr 1936 (Scholasky 1936), wurde auf behele
Verénderungen hingewiesen, u.a., dass russisclsetitorgsschiffe im Jahr 1929 Messungen an Orten
wiederholt haben wie ca. 30 Jahre friher. Dabedediestgestellt, dass die Null-Grad-Isotherme gict25
Meter Tiefe befand, statt bei 200 Meter laut frignévlessungen. Zwei Jahre spater (1931) wurdenaouir 5
Meter gemessen.

Lufttemperaturen im Winter Kondition im Winter (Dez — Feb)
Der maritime Einfluss ist deutlich zu erkennen. Links: Wasser-Temperaturen; Rechts: Salzgehal

Szenario 3Jm Westen von Spitsbergen betragt die Meerwasspaeatur der oberen Schicht 5°C und hat ein
Salzgehalt zwischen 34,90 bis 35.00 mg. Ein Teites Wassers ,biegt’ noch vor dem Polarmeer auBdste
von 75° bis 77° Nord nach links ab, um entwedetam 3000 Meter tiefen Gronlandbecken abzutauchen od
sich vor Gronland Kiste mit dem sehr kalten undign&&lzigem Ost-Gronland-Strom zu vermischen, der
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entlang der grénlandischen Kiiste nach Siden flizidse Wassermassen werden zu der temporéaren Emwgrm
von Grénland (1920 bis ca. 1933) beigetragen hab#éhrend die Wasser, die ins Becken der Gronlandsee
abtauchten auch nach 1933 noch einen, wenn audehukleinen Beitrag zur Erwarmung der Nordlichen
Hemisphare geleistet haben kdnnen.

Szenario 4Als weitere Quelle fir den Warmeschub ist schigfdtlie bis zu 3000 Meter tiefe Norwegen See zu
benennen. Der uberwiegende Teil des européischenrSém Nordatlantik enthélt bis zu einer Tiefen&00
Metern viel warmes Atlantikwasser. Diese riesigesgéamasse entspricht einem gewaltigem Warmespeicher
Wird irgendeine Komponente geéandert, in Form vomperaturen, Menge oder in den Lufttemperaturen auf
Spitzbergen, in Europa oder auf der Nordlichen Kadiel wirde sich deutlich bemerkbar machen.

Insgesamt ergibt die Bewertung der Szenarios, idé&dson den 4 erwahnten Regionen ein Temperatubsshit
dem Winter 1918/19 ausgehen konnte. Legt man jedentgesamten Zeitraum von 1919 bis 1939 zu Grudai®)
rickt die Norwegen See als sehr wichtige, wenntrsogar als alleinige Ursache in den Vordergrungt. &s
diesem Bereich, mit einem permanenten Zufluss vammen Atlantikwasser bestanden Bedingungen, dieedsan
Warmeschub auf Spitzbergen im Winter 1918/19 genten, als auch die Erwarmung der Arktis Gber Zdekaden
aufrecht erhielten.

Die Erwarmung im Einzelnen

Nordpolarmeer In den Jahren 1920 bis 1939 lag laut Johanessbari@ssen 2004) der Erwarmungsschwerpunkt in
der Arktis, rechts und links von Spitzbergen. D&bi@t erstreckte sich von der westlichen Kiiste iydndlands,

(60° West) bis zu den russischen Servernaya-Zemeln (100° Ost), die jeweils ca. 1200 Kilometen vo
Spitzbergen entfernt sind. Dabei fallt deutliclh, @as sich die arktische Erwdrmung auf den BerdahArktis
beschrankt, der unmittelbar an den NordatlantikifBmdsee, Norwegensee und Barentssee grenzt. lDanac
beschrankte sich die extreme Erwarmung Uber di¢ Rekaden seit 1920 auf gerade mal 1/3 des gesamten
Nordpolarmeeres. Es ist irrefihrend, wenn pausaotiat generalisierend von einer Erwarmung der Avktitang

des letzten Jahrhunderts gesprochen wird.

Gronland Es ist weitgehend anerkannt, das auch GronlarelRlase mit starker Erwarmung hatte. Darauf wurde
bereits in den 1930er Jahren hingewiesen (Schd®a@). Danach erhohten sich die Temperaturen (drer d
Zeitraum von 1921 — 1930 um 3°C. Die Erwarmung @stgronland ab 1920 wird von Bjerknes (Bjerknes2)95
damit erklart, dass der Labradorstrom (zwischem(ritl und Kanada) seit dem Jahr 1920 einen staketieg
auswies. Insoweit lasst sich mit hoher Sicherleststellen, dass hier die Erwarmung um wenigstendadar spater
als Temperatursprung auf Spitzbergen im Winter 1P 8tartete und nicht tber die Jahre 1931-1933uwaTte.
Schon Bjerknes (aao) stellte fest, dass die dam&igrmphase auf eine Dekade beschrankt blieb. Bé@nn man
durchaus schlie3en, dass aus dem Meeresberei@pitabergen ein plotzlicher Impuls ausgegangen dessen
Kraft sich bereits nach ca. 10 Jahren erschopfte;ed der Schub nicht nachhaltig war.

Europa; Der Europa betreffende Erwarmungstrend nach Baridveltkrieg unterscheidet sich erheblich von
dem Verlauf auf Grénland. In Europa stiegen abt&/if919 die Temperaturen tber zwei Dekaden
kontinuierlich and und kumulierten erst am Ende #80er Jahre, bzw. bis zum Beginn des 2. Weltkrieyg

Abweichung von der jahrlichen TemperaturDas warme Wasser aus dem Suden kann| niie Erwarmung ist laut H.H. Lamb (1982
Nov. 1936 — Okt. 1938; Grafik nach R. wo die See eisfrei ist einen Warmeschubsehr pointiert. Wegen Jetstream sind dstl. von
Scherhag. auslosen. Spitzbergen die SAT hoch.

Herbst 1939. So war der Herbst 1938 neben dendfi22, 2000 und 2006 der warmste innerhalb detelet
500 Jahren (Xoplaki 2006). Dies betraft insbesomden Skandinavischen Raum und den Westen Russlands
(Polyako 2004). In keine anderen Region der ndndlicHalbkugel wurde Uber den entsprechenden Zgitean
ahnlich andauernder Anstiegstrend beobachtet. diiesuch fur die U.S.A, die zwar bis ca. 1933 hi&he
Temperaturen registrierten, danach aber absinkeWiete registrierten.
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Liegt das Zentrum des Geschehens bei Spitzbergen?

Auf die Frage, ob der Ausgangpunkt der Erwarmurigspédsbergen liegt, kann klar mit ,ja” beantwortet
werden. Der Nachweis lasst sich mit der Analyseddetigen Temperaturmessungen filhren. So betrug der
Unterschied zwischen den Monaten Januar/Februggriniahren 1913/14 und 1919/20 ca. +15°C), bzw.
zwischen dem Winter 1916/17 und dem Winter 191®20r als +20°C. Die Auswertung der Daten zeigt abe
auch, dass es zu einer sehr plotzlichen und drachaih Wende um die Jahrewende 1918/19 gekommen war.

Bereits damals wurde festgestellt, dass sich désvassertemperaturen an der Westkiste von Spitzbarge
Sommer 1918 ungewohnlich hohe Werte auswiesen isralib 7-8°C angestiegen waren (Weikmann, 1942). Im
darauffolgenden Winter Uibertrug sich dies deuttiahdie Lufttemperaturen. Im November und Dezenil9d:8
gab es lange Phasen, in denen die Temperaturerdeahell Grad Grenze waren ( ca. 26 Tage mit waréds
5°C); mit vier Novembertagen und sieben Tagen imdbger mit tber Null Grad. Im Januar 1919 waren die
Temperaturen in 14 Tagen niedriger als —5°C undd@eTgab es keinen Frost. Wegen der sich darausestden
monatlichen Durchschnittstemperaturen von — 7 %€ +8°C muss vom Meer viel Wéarme in die Atmosphére
transferiert worden sein. Ferner ist die Tatsadmdrkenswert, das die Temperaturen ab Februar 18 ¥ril
1919 weit unter dem Durchschnittlichen fiel unchsitie Seeeisdecke weit aufs Meer hinaus erstrecktes das
dies einen nachhaltigen Einfluss auf den seit Mii¢8 erkennbaren Erwarmungsimpuls hatte.

Die Darstellung konnte aufzeigen, dass die Zeit @it und die Intensitat von hoher klimatischerd¥ainz sind.
Alle verfugbaren Informationen bestatigen deutlidhs die plotzliche Erwdrmung erstmals bei Spitgéer
erkennbar geworden ist und sich der Eintritt didsmganges auf wenige Monate begrenzen lasst. Bhdurd
dartiber hinaus auch ein zeitlicher Bezug zum Emdeld Weltkrieges im November 1918 bemerkenswert.
Weitere Datenreihen, insbesondere von Grénlangetasrkennen, dass dort die Erwarmung nur mit einer
Zeitverzdégerung von mehreren Monaten eintrat.

Was war die Ursache der Erwarmung auf Spitsbergen?
Wie kann es zu der Erwdarmung gekommen sein?

Nachdem Ort und Zeit der plétzlich einsetzendendEmung bestimmt sind, stellt sich fast zwingendktige:
Was hat oder was konnte dieses klimatisches Phédnuenarsachet haben? Fir die Beantwortung ist wenig
hilfreich, wenn Johanessen (2004) diese Erwarmimgia im wesentlichen naturliches Phanomen eiretrdn
oder Bengtsson (2004), diese Einschéatzung ledigtitkeinem Hinweis auf einen verstarkten Zufluszas
warmen Wassers in die Barentssee erganzt. Prégtisasoweit Polyakov (2004), wenn er ausfuhrt:

Die Schwankungen scheinen ihren Ursprung im Naad&l zu haben und sind vermutlich durch
langsame Veranderungen in der thermohalinen Zitiula

Gleichwohl bestatigen Lufttemperaturserien einleené Variabilitat iber mehrere Dekaden im
polaren Bereich als man sie in niedrigeren Brditeobachtet hat.

Daraus kénnte man schlie3en, dass die UrsachecteaBkungen in den komplexen
Austauschprozessen zwischen der Arktis und dematlardik liegt.

Obwohl alle drei Arbeiten mit Schlussfolgerungeifnauten, vermag keine von ihnen die Erwarmung sdigi
zu erkléaren. Bereits C.E.P Brooks (1938) brachte Ausdruck, das er einer Erklarung von R. Schee(h886)
nicht folgen kénne, die besagte, dass der Ansiegtimospharischen Zirkulationen die Ursache fér di
Erwarmung war, weil — so Brooks — es immer nockemnErklarung fehle, warum es denn zur verstarkten
Zirkulation gekommen sei. Auch soweit Polyakov ejlamgsame Veranderungen in der thermohalinen
Zirkulation* vermutet, wird damit die Tatsache ignoriert, dassi&mperaturanderung auf Spitzbergen
,explosionsartig’ in Erscheinung trat.
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Warmes Wasser ist
leichter als kaltes
Wasser;

~—+

Salziges Wasser is
schwerer als wenigg

salziges.
BLUE : Gronland-, Norwegen-, , & Bareninsel Strom & 1. Der West — Spitshergen Strom; 2. de
Zufluss von Regen- und Schmelzwasser. Nordkap Strom
RED: Warmes und hoch salzhaltiges Atlantikwasser 3. der Béareninsel — Strom

Auch die weitere Annahme von Polyakov, dass diethe der Schwankungen in den komplexen
Austauschprozessen zwischen der Arktis und dematlardik liegen kénne, vermag nicht zu Uberzeugen.
Dieser Vorbehalt ergibt sich aus dem Wort ,Austhpsozess”, weil dieser zwar besteht, aber scharf
voneinander getrennt ablauft. Wahrend der Spitaresigom warmes Wasser ins Polarmeer bringt, flieRtler
Ostkiste von Gronland sehr kaltes Wasser gen Stddtann angenommen werden, dass ein hoher
Austauschprozess zwischen diesen beiden Wassermgrsel emperaturexplosion, wie auf Spitzbergen
beobachtet, nicht zugelassen hatte.

Auch der Hinweis von Bengtsson auf einen Warmwas$leiss in die Barentssee ist wenig stichhaltige Di
Barentssee hat im Durchschnitt eine Tiefe von g&mnals 300 Metern und die gesamte Wassermenge wir
innerhalb von vier Jahren komplett ausgetausche Eirtlaufende Warmeabgabe tiber mehrere Jahatistrd
vollig ausgeschlossen. Es muss anderweitig ein greenter Zufluss von warmen Wasser bestehen.

Wenn man sich die geo-physikalische Lage von Seitsm anschaut, kann es ausgeschlossen werdermljglass
plotzlich einsetzende Erwarmung der Winter auf &mitgen aus nordwestlicher, ndrdlicher oder nolidtist
Richtung gekommen sein kann. Diese Gebiete sind/inter vollstandig mit Seeeis abgedeckt. Alles Ggkeis
bedeckte Seegebiete kommen fir eine plotzlichekestal emperaturanstieg nicht in Frage. Die erwédhnte
Autoren haben diesem Gesichtpunkt wenig Aufmerksaingegeben.

Das Potential der See — der Einfluss der Meere

Woriber nun zu sprechen und diskutieren ist, fettié Ermittlung der Ursachen fur die plétzliche
Wintererwdrmung im ndrdlichen Nordatlantik bei Spi#rgen und welche Rolle die Meeresstromungen ems d
Suden kommend dabei gehabt haben. Wenn diese Waysisdvergen in 79° Nord erreichen, dann entstehen
zwei Arme, die im Westen (Hauptarm) und im Ostes Alichipels vorbeiflieRen, um anschlie3end in den
Tiefen des Arktischen Beckens abzusinken. Diesess@fdst relativ warm (6-8°C) und salzig (35,15:33%o),
wahrend die FlieRgeschwindigkeit ca. 30 cmifsbktragt.

Nachdem das warme Golfstromwasser Spitzbergerchtiaat, durchlauft es eine Reihe komplexer Prazess
Da es damals kein hinreichend umfassendes Meetesti@ongssystem gab, wird man im Rahmen dieser
Arbeit mit theoretischen Analysen kaum UberzeugdRegultate prasentieren kdnnen, weil der
Umwandlungsprozess von Atlantikwasser zu Tiefseseras Polarmeer von vielen Faktoren abhéngt. Schon
an der Meeresoberflache missten als Haupteinflogspote berticksichtigt werden: die Lufttemperatudeam,
Wind, die Wellen, die Seeeis bedeckte Flachen,daisgungen, sowie Regen und Schmelzwasser. Unterhalb
der Meeresoberflache dominieren beziglich der nsggegnen Wasserdynamik vorrangig die Wasserternyrera
und der Salzgehalt, sowie in gréReren Tiefen dehtai

Wahrend die Wassertemperatur und der Salzgehaltmieen Dynamik der Ozeane in allen Meeresberaiche
nachhaltig bestimmt, so sind die Seegebiete im Zieneich zum Nordpolarmeer besonders fragil, bédiigler

internen aber auch der externen Prozesse zwisclhenelsbberflache und Atmosphére. Es gibt mdglicheewve

keinen anderen Ort auf dieser Erde, wo so kompheraesse ablaufen, wenn sehr warmes und salzigeseWa
auf eine sehr kalte Umwelt trifft. Dabei sind @ieundregel dieser Prozesse eindeutig:
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Warmes Wasser ist leichter als kaltes Wasser
Salziges Wasser ist schwerer als weniger salzigess@/

Diese 2 Komponenten ermdglichen eine unendlichealAlnzon Variationen. In dem Meeresgebiet Spitsherge
dirfte die Variationsmdoglichkeiten besonders matrkam.

SchlieB3lich muss die bereitgestellte ,Warmekap#zitdgesprochen und beriicksichtigt werden. Dereexér
Temperaturanstieg wurde in der Wintersaison hirtdbenbachtet, was die Rolle vom Meer fiir den Teansf
von Warme in die Atmosphére sehr deutlich unteiditeDies beruht darauf, dass eine Wasserscharnhur
drei Metern Tiefe genau so viel Warme gespeicheridie die dartber befindliche Luftséaule von 10'00&ern
und daruber hinaus. Man kann dies aber auch ménej,Ein-Grad-Bild" verdeutlichen: Entzieht man eirdrei
Meter tiefen Meeresoberflachenschicht einen GradWgg1°C) so kann die Atmosphére entsprechend um
einen Grad erwarmt werden. Daraus ergibt sich dicchesondere Relevanz des Warmwassertranspatésin
nordlichen Nordatlantik und der daraus folgenddl&ss auf das weitrdumige Wetter und langfristigenia.

Das Seeeis im Nordatlantik vier Monate| April 1917 - Das Jahr mit der grof3ten Dort wo die See im Winter 1918/19 vor
bevor der 1. Weltkrieg begann. Seeeisausdehnung im 20.Jh. Spitzbergen offen war muss auch der
Source: www.arctic-warming.com Temperatursprung generiert worden sein.

Zusétzlich zu dem mdoglichen erhéhten Zufluss warkvassers, sollte die jahrliche Seeeisausdehnung im
nordlichen Nordatlantik beriicksichtigt werden. Hiérd auf die vorgelegten Seeeiskarten aus dendr910
Jahren verwiesen. Mit Ausnahme von April 1917 zeighe Karten, dass sich vor Spitzbergen ein aesfiieeil

bis fast an das Polarmeer erstreckt. Zum End&\itgiersaison sind nordlich der Béaren-Insel kaum mad$ 10-
20% der See eisfrei. In diesem relativ kleinen &ektuss die plétzliche Erwarmung vor 90 Jahrennhre
Ausgang genommen haben und in den darauf folgenstenDekaden im wesentlichen genéhrt worden sein.
Eine gréRere Machtigkeit der Warmwasserzufiihrurdylakal-physikalische Modifikationen sind die afiei
Uberzeugende Ursachenbegrindung. Doch welcheekrdfien diesen Prozess angestol3en? Mit dieser Frage
beschaftigt sich der abschlieRende Abschnitt.

Welche Rolle kénnte der Weltkrieg 1914/18 gespieftaben?
Welche geo-physikalischen Veréanderungen ricken irild?

In den Jahren vor dem Winter 1918/19 wurden keigglisse beobachtet, welches sich einschneidedieau
Atmosphére und die Ozeane héatte auswirken konBsrwar kein grof3eres Erdbeben registriert wordedhn
wurden besonders signifikante Vulkanausbriiche, Soiftecken oder Tsunami beobachtet. Es war auch kein
groRer Meteorit vom Himmel gefallen. Wie bereitglar obigen Analyse erortert, lasst sich auf deleBein
,hot-spot’ lokalisieren, von wo aus ein Warmetramsfach Spitzbergen mdglich gewesen ware und iter z
Dekaden hatte aufrecht erhalten kénnen. Darauaslisthlieen, dass nur das unmittelbare Seegeahiet i
Region um Spitzbergen das Potential hatte, denlggera Temperatursprung zu bewirken und tber zwei
Jahrzehnte zu stutzen.

Zunachst ist festzuhalten, dass dieser Temperatung@uf Spitsbergen ,ungewdhnlich” war, denn wedsr
noch nach diesem Ereignis ist jemals eine ahn&ihetion beobachtet worden. Diese ,Unnatirlicttkeit
driickte sich in der plétzlichen hohen Abweichung vorhergehenden Beobachtungen (statistische
Abweichung) aus. Dies hatte der bereits zitierté&d@iland (a.a.0.) schon 1930 festgestellt. Weilenn Eintritt
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des Ereignisses ,die Natur” keinen erkennbaren gmigegeben hatte, ist die Suche nach den Ursacimelegr
geboten.

Die weitere Erérterung baut auf dem vorstehendrgifnen Ergebnis auf, wonach die erste Erwarmung der
Arktis mit der Veranderungen im Westspitzbergemstmmnsammenhéngen und dort ihren Ausgang hatte. Dazu
bietet sich zunéchst die Vermutung an, dass megeese Verschiebungen oder andere ,natirliche
Konstellationen® die plotzliche Explosion der Temgaeiren auf Spitzbergen verursacht haben. Diesrrdtive
wird man nur solange als die Wahrscheinlichste lickBhaben missen, solange sich keine Uberzeugender
anbietet. Um sich eine Kausalkette vorstellen zunki, die ihren Ursprung nicht in einer ,natirliche
Kausalkette* hat, muss man sich nur vergegenwdrtidas im Vorfeld des Winters 1918/19 ein vier dahr
dauernder Krieg in Europa stattgefunden hattendewenige Wochen vor dem , Temperaturknall* auf
Spitzbergen im November 1918 beendet wurde. Hadteatstorerische Kraft dieses Krieges einen ndtigba
Einfluss auf die ,nattirliche Umwelt’ im hohen Nordgehabt?

War der Seekrieg eine Kraft die Klimawirkung entfaltete?

Zweifellos hatte der 1. Weltkrieg eine hohesa@terische Kraft, die sich sowohl auf die Bevolkey wie auf
die Umwelt wirkte. Dabei entfaltete der SeekriegeeiVirkung auf die Meeresumwelt. Diese Einsch&jzun
basiert auf der Tatsache, dass der Status der ptvéios ganz maf3geblich von dem Einfluss der Sondelen
Meeren bestimmt wird, wie bereits von dem Autoaiteren Ausarbeitungen seit 1992 erortert (sibe z.
Bernaerts, 1992). Dabei kann man den Einfluss édeekrieges in zwei Grundkategorien einteilen, eimen -
wo er auf die Vernichtung von Menschen und Matdiihft und zum anderen wo er in den Aktionsgebielien
Strukturen der vorhandenen MeerwassertemperatmeiSalzkonzentration veréandert. Besonders der eweit
Faktor ist fur die Analyse der Lufttemperaturanaemen auf Spitzbergen ab Winter 1918/19 ein wichtige
Ansatzpunkt und ist mit Sicherheit ein sehr mafigkét, wenn nicht sogar der einzig relevante Punkt.

U-Boot Operationsgebiet

Dies ergibt sich aus dem Umstand, dass die obeswésserschicht bis zu ca. 50 Meter Tiefe, sowohtiam
Ozean, als auch in flachen Meeren, wie der Nord(Bkttere Tiefe ca. 50 m), sehr komplexe Strukture
aufweisen, die Uber die Jahreszeiten, bedingt diticide, Regen, Zuflisse, Gezeiten und Vereisuidgdsgen
Veranderungen unterliegen. Durch den vierjahrigeekrieg wurden riesige Wassermassen vor Westeuropa
,umgeschichtet’ und anschlieRend mit dem Norwegensund Spitzbergenstrom Richtung Polarmeer
transportiert. Das wirft die groRe Frage auf: Wigkten sich die durch den Seekrieg beeinflusstemeratur-
und Salzstrukturen auf die Meeresumwelt vor Spiigbe aus?

War Spitzbergen weit vom Seekrieg entfernt?

Der Seekrieg ab 1914 konzentrierte sich Uberwiegeridie Seegebiete um GroRbritannien, Ostlicher
Nordatlantik, Englischer Kanal und die Nordsee.nVier betrégt die Entfernung nach Spitzberger2@a0
km. Diese Distanz, die auf der Karte weit aussiebsteht unter Beriicksichtigung des bestehenden
Strémungssystem praktisch nicht. Denn die Wasseaenasestlich und 6stlich von England tauchen nach
einigen Wochen oder Monaten mit einer mittlerendBesndigkeit von 0,1 km/Std (Golfstromwasser), bzw.
einer héheren Geschwindigkeit des Kustenoberflégsthems im Nordmeer auf.
Der Arm des Golfstromes ist warmer als 6°C underatn Salzgehalt von mehr als 35%o.. Ein weiterer
Strom nahe der Kiiste hat niedrigere TemperatwtaalZufluss des Atlantiks. , sein Salzgehalt bétrag
weniger als 34,8%o.
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Wahrend der Arm des Golfstromes fir die Bewaltigdag Strecke Schottland bis Spitzbergen einige Mona
braucht (bei ca. 24 km pro Tag wiirde es ca. 3 Modauern), kann des Wasser der Kiistenstromunbaten
Norden in einigen Wochen erreichen. Diese relaiizen Zeitspannen ergeben eine perfekte zeitiReHation
zwischen den Kriegereignissen in Europa und dempBeatursprung auf Spitzbergen.

Welches Zerstérungspotential hatte der Seekrieg?

Zeit und Verluste. Obwohl der I. Weltkrieg im August 1914 beganrifaiete der Seekrieg erst im zweiten
Kriegsjahr ab Herbst 1916 mit der Einfuhrung neaggr stark verbesserter Waffen seine volle Wirkuegu
gehorten insbesondere: U-Boote, Torpedos, Seemiasserbomben, Flugzeuge. Diese stellten ein
Vernichtungspotential dar, das sich bei Kriegbegiiamand hatte vorstellen kénnen. Bald zeigte sles die
Deutsche Kriegsmarine mehr englische Schiffe véttsemls England sie durch Neubauten ersetzte.prii A
1917 wurden mehr Alliierte Schiffe versenkt alsviarausgegangenen Jahr 1916, und zwar insgesarf0850'
Tonnen, was einer Anzahl von ca. 15 Schiffen prg @atsprach. Die im Jahr 1917 durch U-Boote veitsenk
Gesamttonnage betrug 6'200'000 Tonnen, bzw. 4'@B{f&. Im Jahr 1918 wurde nochmals 2'500°000
Alliierter Schifftonnage versenkt. Insgesamt veglodie Alliierten in diesem Krieg an Handelschifft@ge rund
12 Millionen Tonnen. Der Verlust aller Kriegsmanineusammen betrug ca. 650 gréRere Einheiten mit 1,2
Millionen Tonnen.

Pro Monat durch U-Boote versenkte Schiffe

Die Waffenszene und die Verquirlung der Wassermassen

Die Darstellung des kriegerischen Szenario seit Hamsatz der neu entwickelten Waffen im Jahr 19&6evein
formidables Unterfangen und hoch komplex. Darileads sind viele Informationen nur schwer oderrgeint
zu bekommen. So entwickelte sich die militarischedgerei dramatisch und wurde zeitweilig sogardig@
Seekriegsfihrung eingesetzt. Insoweit kénnte nekgert werden wie viele Bombeneinsatze gefloged u
Flugzeuge in die See gestirzt sind. Ahnliches téfeh auf den Einsatz von Torpedos und dem Abwanf v
Wasserbomben zur U-Boot- Bekdmpfung zu. Bessht sieauf dem Gebiet der Seeminen aus. Auch diese
waren im gréBeren Umfang erst ab 1916 einsatzbémegesamt wurden seitdem rund 200'000 Seeminen
ausgelegt und zwar tberwiegend in der Nordsee nEjni#3eren Effekt als die explodierenden Seemiben U
die verbleibenden Kriegsjahre hinweg, kommt dieBeseitigung der Minengefahr getroffene
GegenmalRnahme: das Raumen von Seeminen. Dazu vgrafiMinenraumflotten benétigt. Die Engléander
setzten mehr als 700 Schiffe ein, die Tag fur Tiady Nacht fir Nacht die Klistenmeere durchkammtenghli
aufspirten und vernichteten. Die deutsche Kriegmadliirfte eine dhnlich hohe Anzahl zum Einsatz ayefir
haben.

Durchmischung der See

Ublicherweise werden Kriege anhand von Kosten uethiéhtung von Soldaten, Bevélkerung, Bauten,
Industrien, Material, u.s.w. bewertet. Eine vergsiweise Analyse, die Meere betreffend, hat es Idaumal
bisher nicht gegeben. Nie wurde bewertet, welcheséquenzen es hat, wenn z.B. ein Seekrieg die
Wassermassen eines Seegebietes von ,unten nactelimth Dies ist grol3raumig erstmals wahrend des 1
Weltkrieges in einem gewaltigen Umfang geschehdmydbl die Meeresoberflache nach einer
Seekriegsaktivitat bald wieder so aussieht wie aipth so trifft das auf den tieferen Wasserkorpgehinzu.
Unter der Oberflache haben mitunter gewaltige Vae#ing beztiglich Temperatur- und Salzgehaltstrektur
stattgefunden. Es kann danach Tage, Wochen, untstdnden sogar Monate dauern bevor sich ein aguiteal
Zustand wieder einstellt. Insbesondere ist die @béasserschicht von bis zu 15 Metern Tiefe durbhefade
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Kriegschiffe direkt betroffen. Wahrend des Kriegagden sie zu Tausenden hinaus auf die Meere gdgchi
Dort versahen sie Tag und Nacht vielfaltige Dienstd ,durchgepfliigten’ dazu riesige Seegebietemalme
Schlachtschiffe hatten eine Tiefgang von bis ziviBdern und konnten eine Geschwindigkeit von 30
Seemeilen/Std. (ca. 60km/Std.) erreichen. Auchiesaolan einen weiteren Aspekte mit einbeziehen. Mé&hdie
Halfte der versenkten Schiff waren mit allen mdgtic Gitern beladen. Die Gesamtmenge kénnte ca.
15'000'000 Tonnen betragen. Es wurde nie ermitt@dtyiel von dieser Ladung aufschwammen oder die
~.Chemie" des betroffenen Meerwassers verdndertenarzddavon bei Spitzbergen auftauchte. GréRere dteng
kénnten z.B. einen Einfluss auf die SeeeisbildumgSpitzbergen oder die vorhandenen Meerwassetstark
gehabt haben.

Der Zusammenhang zwischen der Meerschlacht und derktischen Erwarmung.

Der Seekrieg in den Jahren 1914 — 1918 kann ohméfelvals das grof3te Zerstérungspotential bewertetien,
das der Mensch bis dahin je initiiert hatte. Marssndavon ausgehen, dass dieses Potential gewaltige
Umschichtungsprozess in allen Seegebieten rund nafdkBitannien bewirkte. Auch wenn sich nicht ereitt
lasst ob diese Wassermassen ein-, zwei- oder dogianal im Laufe der vier Kriegsjahre ,umgedrehtirden,
doch diese Wasser tauchten alsbald vor dem PolaanéeDort, so wurde in den vorangegangenen
Ausfuhrungen festgestellt, kam es auf Spitzbergekinter 1918/19 zu eine Temperaturexplosion. ik |
naher als zu fragen, ob und wie diese beiden Besigiverknipft sind. Vermutlich niemals vor denWK noch
danach ist ein so enger zeitlicher Zusammenhanschen einem so markanten Temperatursprung und einem
moglichen anthropogenen Einfluss beobachtet wondésy. diesenprima faciebestehenden Zusammenhang
vereinen will, muss mit einer besseren und Uberzedgren Kausalkette und Nachweisen aufwarten kdnnen
Jedenfalls geniigt es nicht, sich mit einem Venaafs,natiirliche Variationen" zu begntigen.

Zusammenfassung

Fur viele Klimatologen ist die arktische Erwarmurach immer eines degeheimnisvollsten klimatischen
Abweichungen des 20. Jh(Bentsson 2004). Wird jedoch diese Phanomensautiért und bewertet wie hier,
so bleibt nicht viel an Ratsel tbrig. Mit der hexfolgten Analyse konnte nachgewiesen werden, slabgie
Erwarmung zunéachst auf Spitzbergen beschranktesighcerst mit Verzégerung bis nach Gronland erktesc
Bemerkenswert ist ferne, dass sich die Nachhaltigles Erwarmung auf Gronland auf gerade mal einkdde
erstreckte und ca. 1933 endetet. Es muss sich dbnuma einen ,Wasserschub’ gehandelt haben. Dieses
Ergebnis wird besonders von der Feststellung getradass die plotzliche Erwarmung im Winter 1918iu@
durch den Westspitzbergenstrom verursacht wurdesd3i Ergebnis ergibt sich zwingend aus der jalertich
Ausdehnung des Seeeis im Allgemeinen und dem eid&ibenden Triangel, der bis zum Norden von
Spitzbergen reicht.

Gegeniber der nachgewiesenen Faktenlage zum @#aitpunkt der Erwarmung auf Spitzbergen im und ab
Winter 1918/19, konnte mit hoher Wahrscheinlichlegite Verbindung zwischen der arktischen Erwarmunmd)
dem Seekrieg in Westeuropa in den 1914 - 1918 taypeerden. Schon 1936 wurde auf folgendes
hingewiesen (J. Schokalsky, 1936):

.Der Zweig des Nordatlantischen Stromes, der in dektischen Ozean
am Rand des Kontinentalschelfs eintritt, hat an Mi@gkeit so
wesentlich zugenommen, dass die Deckschicht RAlsssers, die zu
Nansens Zeiten 200m dick war, jetzt auf wenigel@@m reduziert

worden ist.”
(Hinweis: Die angesprochene Nansen Reise fand826 $tatt)

Wer die Erwédrmung der Arktis von 90 Jahren erklaséh muss den
gewaltigen Temperatursprung auf Spitzbergen im ®Yih918/19 auf den Westspitzbergenstrom zurtickfiihre
und den plétzlichen Wechsel durch die seebezogemschliche Aktivitaten in Westeuropa zuriickfihren.

Weitere Informationen, Details, Grafiken und Refezen sind zuganglich auf:
http://www.arctic-warming.com
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