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= Kryosphare: Meereis und Gletscher

Das EU-Projekt FACE-IT P s

Beispiele aus der Forschung

Auswirkungen...
...von den Algen zu den Menschen
...von Spitzbergen bis nach Bremen
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Kryospharen“-Verlust (Meereis & Gletscher)

Meereis

NASA/Goddard Space
Flight Center Scientific
Visualization Studio
The Blue Marble data is
courtesy of Reto Stockli
(NASA/GSFQ).
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Eisalgen als Basis der Okosystems Meereis

https://skepticalscience.com/disappearing-sea-ice-changing-arctic-ecosystem.html

Graham Underwood

—



Okosystem Meereis

Versorgung mit
Nahrungsmitteln

Arctic Biodiversity & Livelihoods

Mensch

~ Elfenbeinméwe

Trottellumme

kulturelle Bereicherung

Eisbar
Polarfuchs

Seevdgel

— %\ Loag

Flohkrebse
(Gammarus wilkitzkii)

—=Zooplankton

Calanus
glacialis)

(Themisto
libellula)

Grénldndischer
Heilbutt

mikrobielles Nahrungsnetz
(Bnkterien Flagellaten)

© nach CAFF, Life linked to ice
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Meereis - Kipp-Punkt (,tipping points")

Temperaturanstieg -> weniger Meereis -> weniger Strahlung reflektiert
-> mehr Energie absorbiert -> verstarkter Temperaturanstieg

NASA/Goddard Space
Flight Center Scientific
Visualization Studio
The Blue Marble data is
courtesy of Reto Stockli
(NASA/GSFQ).




Arktische Amplifikation

Lufttemperatur-Anomalie

3
1951 — 1980
VS.
s
2000 - 2009

NASA image by Robert Simmon, based on
Temperature Anomaly ( C) GISS surface temperature analysis data

N =9 0 '| 2 including ship and buoy data from the

Hadley Centre. Caption by Adam Voiland.
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.Kryospharen“-Verlust (Meereis & Gletscher)

Gletscher

Gletscherfronten als
O0kologische ,,Hotspots”

GW Gabrielsen

—



Arctic Biodiversity & Livelihoods

Okosystem Gletscherfront

Lydersen et al. (2014)
The importance of tidewater glaciers for marine mammals and seabirds in Svalbard, Norway

Journal of Marine Systems 129, 452-471



https://www.sciencedirect.com/science/journal/09247963
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09247963/129/supp/C
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Riuckzug bis zu
200 m / Jahr

,S€a vs. land terminating”

www.theguardian.com/environment/2002/aug/08/climatechange.climatechange



http://www.theguardian.com/environment/2002/aug/08/climatechange.climatechange
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Kryosphéren-RUckga ng:

Auswirkungen auf Biodiversitat
und Lebensverhaltmsse in der Arktls _



The Future of Arctic Coastal Ecosystems

ldentifying Transitions in Fjord Systems and Adjacent Coastal Area

( N\ Konsortium = \ Budget
\ / 8 Lander ( / 6.4 Mio €
— 14 Partnerinstitutionen —
( = \ Koordination = \\ Férder-Nr.
\ / Meeresbotanik, Universitat Bremen, Deutschland ( / 869154
— —
( = \ Dauer = \ Homepage
\ / November 2020 — Oktober 2024 ( / www.face-it-project.eu




The Future of Arctic Coastal Ecosystems

ldentifying Transitions in Fjord Systems and Adjacent Coastal Areas

Universitat
Bremen
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The Future of Arctic Coastal Ecosystems

ldentifying Transitions in Fjord Systems and Adjacent Coastal Areas

Arctic ecological challenges

____________ 21
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Adaptives Co-Management

sozial-Okologischer Fjordsysteme Arct _ Ad

: rctic —3p — P Adaptive
anter dem Einfluss von socetsl — P WeSNswrebssedtoursm | comana,
Eis-Verlust und Biodiversitats-Wandel challenges—3»! _ —» gement

WP 8 Project management
WP 9 Ethics requirements

Education, public awareness,

decision making, advice on policy




The Future of Arctic Coastal Ecosystems

ldentifying Transitions in Fjord Systems and Adjacent Coastal Areas

hoch-arktisch
VS
im Wandel 6w

|
VS x
umgewandelt

£

409N 20°W 0° 20%E 40%E Karte basierend auf: The

Bathymetric and topographic tints (Meters above and below Mean Sea Level) International Bathymetric

. .T ’ Chart of the Arctic Ocean
ﬁﬁ@:&f&@&&&@ L P "9,,§ D§<§ QSS)’\@ ‘299,\,69 IBCAO:; Jakobsson et al. 2012




Beispiele aus der Forschung

4090 2000 0° - 20 20%

Bathymetric and topographic tints (Meters above and below Mean Sea Level)

SOELSSSSSPSP DS SPPP LSS P

Karte basierend auf: The
International Bathymetric
Chart of the Arctic Ocean
IBCAQ; Jakobsson et al. 2012
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Kongsfjorden, Svalbard

Der best-untersuchteste Fjord der Arktis

Image Landsat'/:Copernicus
Image IBCAO
Data SIO, NOAA, U.S: Navy NGA, GEBCO
ImageU:S. Geological Survey
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Kongsfjorden, Svalbard

Der best-untersuchteste Fjord der Arktis

video: S. Jungblut
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Kongsfjorden, Svalbard

Der best-untersuchteste Fjord der Arktis
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Gletscher im Kongsfjord, Spitzbergen

Negative Massenbilanzen
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Meereis im Kongsfjord

Weniger und weniger..
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Der Kongsfjord im Wandel

Benthos-Untersuchungen bei Hansneset 1996/1998, 2012/2013, 2021
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Die Algen-Gemeinschaften im Kongsfjord verandern sich

M. Schwanitz, AWI
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Kongsfjorden, Svalbard

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

Makroalgen:
Tiefenverteilung,
Biodiversitat,
kryptische Arten
Primarproduktion,
Barcode Library,
eDNA

WY

‘ canadian rfeum of nature

musée canadien de la nature

_
LTSI SP IS 8PP LS OPSE

Fotos: S. Jungblut
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Kongsfjorden, Svalbard

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

Makroalgen:

FSELEPSPELP PP P8P P L SPH P

Tiefenverteilung,
Biodiversitat,
kryptische Arten
Primarproduktion,
Barcode Library,
eDNA

»* ' _ 7
@ Ml Video: S. Jungblut

‘ canadian rfeum of nature

musée canadien de la nature

—
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Kongsfjorden, Svalbard

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

All seaweeds Laminaria Saccorhiza Euthora
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Der Kongsfjord im Wandel

Makroalgen bei Hansneset

All seaweeds Laminaria Saccorhiza Euthora
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Kongsfjorden, Svalbard

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

Licht-Klima unter

terrestrischem
Sediment-

Einfluss

ambient air
—— surface

0.25m __ 200 ambient air
. . 0.5m HE surface
Universitat —0.75m £ 150 W Foto: S. Jungblut
Bremen =l E 05m
5 £ 100 ==0:/5m Daten: UBremen
—8m = —1m
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—16m g B ~ i
—2m s %
0
275 375 475 575 675 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Wavelength (nm)

Wavelength (nm)
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Kongsfjorden, Svalbard

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

Licht-Klima unter
PSP PPSEESP IS 8PP PSSP S P

terrestrischem

Sediment-

Einfluss

' U ' Universitat Fotos: S. Jungblut
Bremen
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Kongsfjorden, Svalbard

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

Licht-Klima unter

SEIPP PSP

FELPF LSS L2 4

terrestrischem
Sediment-

Einfluss

photos: Kai Bischof
& S. Jungblut

Universitat
Bremen
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Veranderung der Algenvegetation in der gesamten Arktis?

Krause-Jensen et al. 2020 Front Mar Sci: 617-638 T S
Imprint of Climate PN
Change on
Pan-Arctic
Marine
Vegetation

ncrease or N. migration idal macroalgae O 3 L B T ‘
AARHUS | N. migration T Tidal I SRS i 8\ )
v Decrease Subtidal macroalgae © oy =729 e .
UNIVERSITY No change Eelgrass A . B X White Sea y
X: No 21th Century data y 3 ]/’
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Krause-Jensen et al. 2020 Front Mar Sci: 617-638

Imprint of Climate Change on Pan-Arctic Marine Vegetation

Sea lce cies
R 180°W
- AT Nl
¢ /.. Zunahme der bewachsenen Flache o=
g v 45% flir subtidale und
5 8% fir intertidale Makroalgen

seit 1940-1950

~ Polwartige Ausdehnung
/-~ 18-23 km / Dekade

Present conditions (2000-2017)

I s ; B Gain in habitat suitability
=

Minimum Maximum Suitable habitats Gain in habitat suitability -



20 km / 10 Jahre: Ist das viel?

"Arctic Biodiversity & Livelihoods
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Mogliche soziale Auswirkungen:
Perspektiven fiir die Algen-Aquakultur
im hohen Norden?

Praktikabel?

Kosten/Nutzen?

Alternative Einkommensquelle?

Akzeptanz?
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Kongsfjorden, Svalbard

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

Assozierte Fauna;

B [ [
FSELEPSPELP PP P8P P L SPH P

Tiefenverteilung,
Biodiversitat,
Sekundarproduktion,

Barcode Library

Q VI
Universitat
Bremen

Foto: S. Jungblut




Der Kongsfjord im Wandel

Macrozoobenthos bei Hansneset
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Der Kongsfjord im Wandel

Makrozoobenthos bei Hansneset
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Kongsfjorden, Svalbard

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

FraBokologie von

NN T 1 [ [0

SOSPSIEFESP DS 0PSSO ELS P

Seeigeln:

Strongylocentrotus

pusillus & = >N QEVER 67,

S. droebachiensis

& wichtigste
Makroalgen per =
Tiefe

— Foto: S. Jungblut

Universitat =
Bremen
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Kongsfjorden, Svalbard

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

Mesokosmos-Experiment:

RS [N [
PEPESPIEPOSP S OPPPSSOP S

2 Monate

Kontrolle + 3 Treatments

4 Kelp-Arten + Seeigel

SORBONNE
UNIVERSITE

Fotos:
S. Jungblut




Kongsfjorden, Svalbard

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

|

Mesokosmos-Experiment: S
SELLLILEIELP DS S9PP LRSS

2 Monate

o

17
1 k

L=
b= =
£

S

Kontrolle + 3 Treatments

4 Kelp-Arten + Seeigel

Control conditions RCP 4.5 2100 RCP 8.5 2100 RCP 8.5 2100
Warmer (+2°C), warming only fjord
: turbid, fresher Warmer (+4°C) Warmer (+4°C), very
llh turbid, f h Schema:
Q SORBONNE urbid, fresher <
UNIVERSITE




Kongsfjorden, Svalbard

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

Mesokosmos-Experiment:
SELELELECPPLPPS 8PP LSS H

Messungen

» Photosynthese

* Respirations-Raten

e Wachstum

ll‘ Fotos: Anais Lebrun

« SORBONNE
UNIVERSITE &S Jungblut




Kongsfjorden, Svalbard

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

Mesokosmos-Experiment:
Messungen

» Photosynthese

* Respirations-Raten

e Wachstum

Probennahmen
« CN
* Proteine

« Chlorophyll

* Transcriptomics

« Lipide (UBremen)

Q SORBONNE
UNIVERSITE

Universitat
Bremen

Arctic Biodiversity & Livelihoods

_ |

PEPESPIEPOSP S OPPPSSOP S

Fotos: S. Jungblut




Verandertes Nahrungsspektrum fur Dreizehenmowen im Kongsfjord

GW Gabrielsen




Frequency of occurrence [%]

Der Kongsfjord im Wandel

Fische

28 11

Polar cod %’:@

Atlantic fish
Codand  »==="" o
haddock )ﬁiﬁf_f,:i;@
M Herring ;'-‘-:-\.,_,_j\)};
B Capelin

Daten: NPI
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Der Kongsfjord im Wandel

Fische
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Der Kongsfjord im Wandel

Seevogel-Gemeinschaften

Boreal species
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Kongsfjorden, Svalbard

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

Weiterfuhrung

von Seevogel-
und
Meeressauger-

Zeitserien

Fotos: S. Jungblut




Mehr Seehunde, statt Ringelrobben, im Kongsfjord




R
Konsequenzen einer schrumpfenden Kryosphare:

-Meereis, Gletscherfronten
-Biodiversitat, Nahrungsnetze, Okosystemfunktionen

Soziale Dimension;

Lebensverhaltnisse, Nahrungsgrundlagen (Fischerei, Jagd), Tourismus
-> Ko-Produktion von Wissen

= Integration von traditionellem und lokalem Wissen in wissenschaftliche Forschung
= Grundlage fur Erarbeitung von Anpassungsstrategien und Managementoptionen

—
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== Schifffahrt
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Isfjorden, Svalbard

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

* Nachhaltigkeit und adaptive Kapazitat in Arktis- [ R ' i
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« Tourismus als Folge und Antrieb des Wandels A
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Photo: Halvor
Dannevio

Kapazitdtsgrenzen?

Kriterien fiir nachhaltigen Tourismus?

Okologische Indikatoren?

Interessenausgleich? ((( Ny

—



Nordostpassage bald offen fluir den Guterverkehr?

Nordlicher und sudlicher Seeweg zwischen Europa und Ostasien im Vergleich

S ‘ ~
(/
Wi

. a4 .
Y Harmburg

Aktuelle Route
Arktische Route

Biszu - spartdie
Beschiffung der Nordost-
route gegenuber dem
aktuellen Seeweg

Bremerhaven

“‘)

Jy Suezkanal

ca. 14.000km

f ca. 20.000km
N ] . '.« ) ‘

Shanghai XJ

Ladung (in Mio. t), dle auf der

J
arktischen Route transportiert wird"

StrafSe von Ma/akka E‘

995

* Stand: 24. August 2018

@Statista_com  Quellen: High North News, Barents Observer, Suddeutsche Zeitung

de.statista.com/infog oe-versus-suedlicher-seeweg

statista %a

Arktis:

-kirzere Reisezeit, weniger Sprit
-Gefahr durch Eis?

-befahrbar Juli-November
-russische Kiste

-derzeit 2% des Welthandels

Suez-Kanal:

-langere Reisezeit, mehr Sprit

-Suez-Kanal als Nadelohr,
politische Stabilitat?

-das ganze Jahr lber schiffbar

-ca. 20.000 Containerschiffe
pro Jahr vor Corona

Maritime Wirtschaft




Arktische Passagen 2006—2015 und 2040—-2059

2006-2015 2040-2059
Alaska N Russland Alaska Russland
= OW: Schnellste . (USA) \ = OW: Schrellste " (usa)
transarktische & transarktische

Routen fiir Schiffe
im offenen Wasser

PC6: Schnellste
transarktische

Routen fiir Schiffe
im offenen Wasser

PC6: Schnellste

transarktische - L '

Routen fiir Schiffe 2. Routen fiir Sc)hlffe :
2

der Polarklasse 6 Y der Polarklasse 6

Gronland
(Ddnemark)

Gronland
(Ddnemark)

Ubersetzung und Anpassung: 2020 Stiftung Wissenschaft und Politik (SWP)

www.swp-berlin.org/publications/assets/Studie/2020S14/images/2020S14 Arktis_002.jpg

Arktis:

-kirzere Reisezeit, weniger Sprit
-Gefahr durch Eis?

-befahrbar Juli-November

-russische Kuste
-derzeit 2% des Welthandels

Suez-Kanal:

-langere Reisezeit, mehr Sprit

-Suez-Kanal als Nadelohr,
politische Stabilitat?

-das ganze Jahr Uber schiffbar

-ca. 20.000 Containerschiffe
pro Jahr vor Corona

Maritime Wirtschaft
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Vom Kongsfjord & Spitzbergen..

...ZUu einer pan-arktischen und human-sozialen Perspektive

NASA/Goddard Space
Flight Center Scientific
Visualization Studio
The Blue Marble data is
courtesy of Reto Stockli
(NASA/GSFQ).




Kongsfjorden, Svalbard & Young Sound, Gronland

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1
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Isfjorden, Svalbard

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

Autonome Monitoring

RS [N [
SEEa, PSP ST IELP LS 05PP PSP S

Platform (Unterwasser-
Kameras, ADCP,

Lichtsensoren)

Untersuchung der
Benthos-Gemeinschaft

in Billefjorden
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Fotos: S. Jungblut &

Samira Terzenbach
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Arctic Biodiversity & Livelihoods

Nuup Kangerlua (Godthabsfjorden), Gronland

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

* monatliches Nuuk-

Monitoring-Program &—

S —
—
)
‘q'

‘\"d

« Neue Datensatze far ¥ =

- |
%
»-

Primarproduktion-

Zeitserien

*  Neue R-Skripte zur

Auswertung

Fotos: Else Ostermann
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Porsangerfjorden, Finnmark, Norwegen

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

» jahrliche Zeitserie
der Benthos-

Gemeinschaft

* Modellierung der

Primarproduktion

Fotos: Laurene Merillet
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Disko-Bucht, Gronland & Isfjorden, Svalbard

Beispiele aus der Forschung - Jahr 1

« Svalbard: Analyse von

SEIPP PSP

FELPF LSS L2 4

Literatur-Ubersichten,
Politik-Dokumenten,
(grauer) Tourismus-
Management-Literatur

« Disko Bay: Erkundung,
Verknupfen mit
Interessensgruppen
und Informanten,

Interviews (Tourismus &
Fotos: Naja Carina

Fischerel) Steenholdt

— - - AL ( VEST[ANBSF“HSKINE NORDLANDSFORSKNING
- = —— A » NORDLAND RESEARCH INSTITUTE
— - i : ) : AALBORG UNIVERSITY



Wie geht’s weiter?

Jahr 2 - 4

« UBremen-Team
» Porsangerfjorden 2022
* Young Sound 2023

« Sozialwissenschaften
* Interviews & Workshops
» Scenario Workshops
* Synthese (WP 6)
« Wissenstransfer und Politik-

Beratung

Arctic
societal
challenges

Arctic ecological challenges

WP 8 Project management
WP 9 Ethics requirements

Education, public awareness,
decision making, advice on policy

—»» Adaptive
—3» co-mana-
—J» gement

2021

Scoping visits:
llulissat, Svalbard,
Porsanger

2022

Local interviews and
workshop to identify
locally relevant drivers
of change

Local interviews
to refine narratives of
potential futures

2023

Local workshop to
assess management
options

2024

Outreach and closing
policy dialogue
meeting

Arctic Biodiversity & Livelihoods

Project design
EU funding
Horizon 2020

Identify local
stakeholders and
concerns. Refine
local project aim

Analysis of local
input to develop
a first outlook of
different potential
futures

Analysis of local
input together with
insights from studies
of changes in the
environment and
biodiversity

Synthesis of project
insights locally and
across field sites
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Wie geht’s weiter?

Ko-Produktion von Wissen

Lebensgrundlagen /
kulturelle Identitat

Politik-

Beratung

Arctic Biodiversity & Livelihoods

Natur-basierter

Tourismus

Fotos: Lill Rastad Bjorst,

Greete K. Hovelsrud &

Halvor Dannevig



Vielen Dank!
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Arctic Biodiversity & Livelihoods

kbischof@uni-bremen.de

www.face-it-project.eu

(under construction)
FACE-IT has received funding

from the European Union’s
Horizon 2020 research and
innovation programme under
grant agreement No 869154.
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