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Kriosfera
na potkuli potnocnej
pod koniec zimy

Powierzchnia lodéw

morskich (1979-2000): SifeLee
14-16 min km? w marcu; Svalbard
7-9 min km? we wrzesniu

Rozpatrywane sa:
lody morskie,
lodowce,

wieloletnia zmarzlina

Pomini¢to 16d atmosferyczny

oraz kriosfere w gérach 23 April 2003
© NASA, Visible Earth




South Shetland
Islands

Powierzchnia ladolodu i lodowcow: Powierzchnia lodow morskich
13,72 min km? Potkula potudniowa (1979-1996):

Srednia grubos¢ lodu: 2160 m 3-4 min km?2w lutym;
Maks. grubosc lodu: 4776 m 17-20 min km? we wrzesniu

© NASA, Visible Earth




Ocieplanie klimatu Arktyki jest faktem
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Annual Mean SAT Anomaly 60-90°N

1.0 |

B Arctic-wide and annual averaged surface air temperature anomalies (60°— 90°N)
I ﬂ over land for the 20th century based on the CRU TEM2V monthly data set.
— CRUTEM2v
—— 10 Stations
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(wg Richter-Menge et al., 2006)



27 marca 2007

Pokrywa $niezna

Na ladzie, lodowcach

¢ i lodzie morskim

Duza zmiennos¢ w czasie

8 (rozlegtos¢, grubosc)

® Minimalne rozprzestrzenienie
4 na ladach — pdzny sierpien
¥ (<4 min km?)

© NASA, Terra/MODIS.

Maksymalny zasieg w lutym
(40-50 min km?)

Na potkuli pétnocnej
zmniejszenie zasiegu
pokrywy snieznej

srednio 0 10% (1972-2003),
gtdwnie w Eurazji

(dla okresu wiosny i lata).

(wg ACIA, 2005)




Wieloletnia zmarzlina Wieloletnia zmarzlina

na potkuli poinocne; g 7 - ni;’ g:qgi:
Courtesy of IPA

- wyspowa
- sporadyczna

: : . Grubos¢ zmarzliny:
Powierzchnia zlodowacenia - 150-300 m w N Kanadzie

podziemnego — ok. 21 min km? do ponad 600 m w E Syberii




The North Slope Site Map

Prudhoe Bay

Dgadhorae

200 Miles

(wg danych IPA)

UTSP” Time Series - Northern Alaska

(Osterkamp and Romanovsky)
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Lokalizacja dtugookresowych obserwacji
wieloletniej zmarzliny prowadzonych przez
University of Alaska na potnocnej Alasce.

Zmiany temperatury w otworach wiertniczych
na gtebokosci 20 m. Zanotowano wzrost
0 0,5 — 20C w ciagu ostatnich 20-25 lat.

Na Spitsbergenie gl¢bokos¢ rozmarzania
letniego gruntu w ostatnich latach latach
wzrosia o ok. 50%.

Zwig¢kszenie grubosci warstwy czynnej
(rozmarzajacej warstwy powierzchniowej)
wzmaga uwalnianie metanu z gruntu

-10.0 do atmosfery, zwlaszcza na Alasce,

w N Kanadzie i na Syberii.
[pozytywne sprze¢ienie zwrotne]






Minimalne zasiggi arktycznego lodu morskiego we wrzesniu 1982, 2005 i 2007

2007 1 7
-~~~ Minimum extent — Median minimum extent
of ice cover 2005 of ice cover (1979-2000

5,6 min km? 4.3 min km?

Srednia powierzchnia dla okresu 1979-2000: 7,0 min km?2 ) :
wrzesien 2005 wrzesien 2007

Credit: UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library, 2007, <http://maps.grida.no/qo/qraphic/arctic-sea-ice-minimum-

extent-in-september-1982-2005-and-2007> [Accessed 9 December 2007]
Cartography: Hugo Ahlenius (UNEP/GRID-Arendal)




Zmiany pokrywy lodu morskiego w Arktyce

August Ice Extent

o
tn

Extent (million sq km)
-

6.5 g
6 4 %
Srednia powierzchnia dla okresu 1979-2000: 7,0 min km? -

5.5 Tempo zmniejszania powierzchni - 10% na 10 lat é
2007 sierpien E

. 5.32 million kng? |

1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 ﬁ‘uoa
Rok
Tonr 4,3 min km?
wrzesien 2007

Credit: UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library, 2007,
<http.//maps.grida.no/qo/qraphic/arctic-sea-ice-minimum-extent-in-september-1982-2005-and-2007

Cartography: Hugo Ahlenius (UNEP/GRID-Arendal)



«AARI Ice Camp»
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“AARI Ice Camp” as it was in August, 13-th of 2007

Dzigki uprzejmosci Dr. S. Primakova, AARI © Arctic and Antarctic Research Institute, St. Petersburg




Marine expeditions in the Arctic Ocean during 2007
within the IPY prOJects (reglstered at Eurasian IPY node})

_— 1 § . ” L4
\ - track of NP-35 ice camp . - the area of “Mir” diving location “Polarstem Sh'p track .~~ « - “Yan Mayen” ship track
4 o & H] 4 « . . 9 .
Y'"'.- “Ak. Fedorov” ship track @) - “Ak. Fedorov” and “Keldysh” . - "Oden” ship track ¥, -“Maria S. Merian” ship track
v meeting location (05.08.0 '\ rv.“M. Somov” ship track N - “Oceania” ship track
G, L tH] H L 4 e .
- "lvan Petrov” ship track - the area of activity the helicopter - “Tara” ship track “« - “Fritj of Nansen” ship track
‘ - “Ak.Buinitskiy” ship track expedition in tundra and on glaciers - “Sever” ship track - “Healy” ship track
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Morza Grenlandzkiego
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Wyrazne podwyzszenie temperatury i zasolenia Wody Atlantyckiej w Pradzie
Zachodniospitsbergenskim. Ekspansja jezyka cieptej wody na potnoc.
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W ciagu dwoch lat izoterma +5°C (na glebokosci 100 m)
przesuneta sie o ponad 4° szerokosci geograficznej na poétnoc

Wyniki badan r/v ,Oceania” (Walczowski, Piechura, 2007). Dzieki uprzejmosci Instytutu Oceanologii PAN







Modele zmian zasiegu lodu morskiego w XXI wieku

Morthwest
Passage

Morthern
Sea Route

Projected lce Extent
' [5-Model Average for September)
2070-2030

- Observed Ice Extent
~ September 2002

el

ER004, ACIA V Map ©Cl#erd Grabhorn




Dramatyczne zmniejszanie si¢ powierzchni lodu morskiego w Arktyce

Prawdopodobne przyczyny:

» Wicksze topnienie powierzchni lodu w wyniku ocieplenia klimatu

» Wzmozony doptyw cieptych wod atlantyckich do Morza Arktycznego

» Intensywniejsza cyrkulacja atmosferyczna — szybszy dryf paku lodowego
» Mniejsze albedo z powodu nasaczenia powierzchni sniegu i lodu woda

Wazniejsze skutki:

» Zmniejszenie grubosci lodu morskiego o 1,3 m, czyli o ok. 40%
(w okresie od lat 1950-tych do 1990-tych)

» Pozytywne sprzezenie zwrotne: wieksze topnienie z powodu mniejszego
albedo powierzchni lodu morskiego — cienisza pokrywa — latwiejsza
dezintegracja mechaniczna — odstoniecie powierzchni morza o niskim
albedo (ok. 10%) — wzrost temperatur wody i powietrza — intensywniejsze
topnienie... etc. (Mechanizm utrwalania ocieplania klimatu Arktyki)

» Oddzialywanie na termike regionu i ostatecznie potkuli péinocnej

» Gspodarcze (transport, tatwiejsze wydobycie surowcow, turystyka)
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‘Reakcje lodoweéw na ocieplanie klimatu

Fodowiec iEIizy, NW Spitsbergen (sierpien 2000) | Foto M. Grzes, UMK Torur
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Akumulacja sniegu

Ablacja (topnienie)

1




Foto J. Jania (wrzesien 2007)




Foto J. Jania

Zobacz,
dlaczego
mowi sie

o wierzchotku
gory lodowej




_ B |ce-covered areas

Lodowce w Arktyce

Glacier mass balance sites

® <6 year record

t.aczna powierzchnia lodowcow:
1972,6 tys. km2

Szacowana obj¢tos¢:

3,1 min km?3 (ekwiwalent 8 m poziomu morza)

-

6-20 year record

® >20 year record

Lodowce dla ktérych prowadzony
jest monitoring bilansu masy
(Hansbreen — PL)

Table 6.7. Ice coverage in arctic regions with extensive glacia-
tion (Dowdeswell and Hagen, 2004).
Glacier area (10° km?)
Greenland Ice Sheet 1640.0
Canadian Arctic (>74° N) 108.0
Canadian Arctic (<74° N) 434
Alaska 75.0
Fig. 6.15. Ice-covered areas and the location of glaciers and iGeisnd e
ice caps for which mass balance data are available.VWo: Svalbard 36.6
Wolverine Glacier, Gu: Gulkana Glacier, Mc: McCall Glacier, Franzdosef Land 13.7
MSI: Melville South Ice Cap, Ba: Baby Glacier, Me: Meighen Ice ) :
Cap, DI: Devon Ice Cap, Dr: Drambui Glacier, Ho: Hofsjokull, Novaya Zemlya 23.6
Tu: Tungnarjokull, Br: Austre Broggerbreen, Ko: Kongsvegen, Severnaya Zemlya 18.3
En: Engabreen, Sg: Storglaciaren, IG: Igan, Ob: Obruchey, Va: N Esid 3]
Vavilov, Ha:Hansbreen, Wh: White, Be: Bear Bay, Fi: ekieyOlined :

Finsterwalderbreen, Ma: Storglacidren, Sts: Storstrommen

(modified from Dowdeswell et al., 1997).

(wg ACIA, 2005)







RRhoto from the Archive of the Station, Septembef 2007
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inglacjalny

Lod ciepty”

1.oze lodowca
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Photo by L Kolondra, July 200Z.
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Fo’tograﬁe-’wys'okiej rozdzi'elc;zdéCi dla pomiarow
- fotogrametrycznych szybkosci ruchu lodowca
i zmian potozenia czola (dla okreslenia cielenia)

1 sierpnia 2007, godz. 13

13:02:01 Wed Aug B1 2067
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thinning

Change in Elevation

no change

==

thickening

‘4% Polska Stacja Polarna

Svalbard

Grenlandia:
2002 —2006 transfer 248

B OWice Ladolod Grenlandii
Helheim Utrata masy netto (w.e.)
ogotem:
1996 — 90 km3, 2005 — 224 km3
w tym cielenie:
1996 — 50 km3, 2005 — 150 km3

(Rignot, Kanagaratnam, 2006)




