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Menschgemachter Wandel in der Arktis und die Rolle der Schweiz

Die Arktis leidet besonders stark unter dem Klimawandel und der Umweltverschmutzung. Wahrend das arktische «Tauwet-
ter» die Lebensgrundlagen der indigenen Bevilkerung gefdhrdet, sehen die Industrieldander darin eine Chance fir neve
wirtschaftliche Aktivitaten. Die Verdnderungen in der Arktis wirken sich aber auch global aus. Deshalb ist eine Bewahrung
der arktischen Oko- und Klimasysteme fiir die nachhaltige Entwicklung ausserhalb der Arktis essenziell - auch in der Schweiz.

Treibhausgase, Umweltverschmutzung und Eingriffe in
die Natur durch Landwirtschaft, Industrie oder Rohstoffa-
bbau beeintrdchtigen Klima, Umwelt und die darin leben-
den Organismen. Der damit einhergehende 6kologische
und ckonomische Druck auf die Gesellschaft erschwert
eine nachhaltige Entwicklung. Die Arktis mit ihren hochst
spezialisierten Okosystemen reagiert besonders empfind-
lich auf den globalen Wandel.

Solch sensible Okosysteme und extreme Umweltbedin-
gungen mit tiefen Temperaturen, Schnee und Eis findet
man auch in der hochalpinen Schweiz. Die Schweiz wird
deshalb auch als «vertikale arktische Nation» bezeichnet.
Die Bezeichnung ist im gesellschaftlichen Kontext irre-
fihrend, da die 6konomischen Voraussetzungen und die
Anpassungsmoglichkeiten in der Schweiz vorteilhafter
sind als die der indigenen Gesellschaften in der Arktis.
Fir die Klima- und Umweltbedingungen in hochalpi-
nen Zonen und den Verdnderungsdruck auf Schweizer
Gletscher, Permafrost und ihren Okosystemen ist dieser
Vergleich aber durchaus zutreffend. Aus einem vertief-
ten Verstdndnis der Verdnderungen in der Arktis konnen
deshalb auch Parallelen fiir die Schweiz gezogen werden.
Umgekehrt trdgt die schweizerische Bevolkerung und
Wirtschaft durch CO,-Emissionen, Konsum und interna-
tionale Finanzstrome zur Klimaerwdrmung wie auch zu
direkten Eingriffen in die arktischen Okosysteme bei.

Anderungen der Umweltbedingungen in der Arktis ha-
ben nicht nur lokale Folgen. Die Arktis ist vielmehr ein
Schaltzentrum des globalen Klimas. Die Ausdehnungen
von Schnee, Meer- und Landeis stellen wichtige Riick-
kopplungsparameter dar, welche die weltweite klimati-
sche Entwicklung beeinflussen. Die Ozeane der hohen
Breiten sind zudem wichtig fiir die Bildung von Tiefen-
wasser, was im Nordatlantik den polwérts gerichteten
Transport von Wéarme aus niederen Breiten antreibt und
auch das Klima in der Schweiz mitbestimmt. Anderungen
dieses Wassermassentransports konnen sich deshalb auf
lokale Klimata auf der ganzen Welt auswirken.

Dieser Bericht fasst den Wissensstand zu den Verdnderun-
gen der Umwelt und der Gesellschaften in der Arktis zu-
sammen. Es zeigt Parallelen zur Schweiz auf und welche
Schliisse daraus gezogen werden kénnen.

1 Schnee, Eis und Permafrost gehen
zurick

Schnee, Eis und Permafrost priagen die Arktis wie auch das
Hochgebirge in der Schweiz. Diese Komponenten der
Kryosphére reagieren empfindlich auf die menschgemach-
te Klimaerwédrmung. Die Oberflachentemperaturen in der
Arktis und in der Schweiz sind in den letzten 150 Jah-
ren ungefdhr doppelt so stark angestiegen wie das globale
Mittel.

Besonders eindriicklich spiegeln sich die klimabeding-
ten Verdnderungen im Abschmelzen von Gletschern wi-
der. Sowohl in Alaska, Kanada, Gronland, Island, Skan-
dinavien als auch in der russischen Arktis verlieren die
Gletscher und Eiskappen deutlich an Masse (WOR 2019).
Auch der gronldndische Eisschild, der zweitgrosste Eis-
korper unseres Planeten nach der Antarktis, wird signi-
fikant kleiner (Abb. 1). So hat er von 2006 bis 2015 im
Mittel jedes Jahr ca. 280 Gigatonnen an Eis verloren (IPCC
2019), was in etwa der Masse aller Gletscher der Alpen
entspricht. Der Eisverlust in Gronland ist zu ca. 60 Pro-
zent auf das Schmelzen von Eis an der Oberfliche und
zu 40 Prozent auf eine erhohte Produktion von Eisbergen
durch grosse Eisstrome zurtickzufithren (WOR 2019).

Rickkopplung verstarkt die Erwarmung

Das Schwinden der arktischen Gletscher und des gron-
léndischen Eisschilds fiihrt zu einem beschleunigten An-
stieg des globalen Meeresspiegels. So trug der Eisverlust
in Grénland zwischen 2006 und 2015 ca. 22 Prozent zum
globalen Anstieg von durchschnittlich 3,6 Millimeter pro
Jahr bei (IPCC 2019). Das ist bereits mehr als der Beitrag,
welche alle alpinen Gletscher in diesem Zeitfenster pro
Jahr leisteten und wird nur noch von der thermischen
Ausdehnung der Ozeane iibertroffen. Im Verlauf des 21.
Jahrhunderts wird das Schmelzen des gronldandischen Ei-
ses die wichtigste Ursache fiir die steigenden Pegel dar-
stellen. Wiirde der Eisschild vollstdndig abschmelzen,
stiege der Meeresspiegel weltweit im Schnitt um 6 bis 7
Meter (IPCC 2019).

Neben den Landeismassen nehmen auch die Ausdehnung
und Dauer der saisonalen Schneebedeckung in der Arktis
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Abbildung 1: Veranderung der
grénldndischen Eismasse seit 2002
(rechts: totaler Massenverlust,
links Anderung der Eisschildhéhe
umgerechnet auf die Dichte von
Wasser). Rekonstruktion anhand
von Satellitendaten des Gravity
Recovery And Climate Experiment.
Quelle: NASA und JPL/Caltech

signifikant ab (Abb. 2). So hat sich die Landfldche, welche
Ende Juni jeweils noch schneebedeckt ist, seit 1967 um
mehr als 50 Prozent reduziert. Ahnlich wie beim schwin-
denden Meereis fiihrt der Riickgang der sommerlichen
Schneebedeckung dazu, dass weniger Sonnenstrahlung re-
flektiert und mehrabsorbiert wird. Dies verstdrkt den globa-
len Klimawandel und fiithrt iiber Riickkopplungseffek-
te dazu, dass sich die Arktis tiberdurchschnittlich stark
erwidrmt. Welche anderen Mechanismen fiir diese soge-
nannte arktische Verstarkung verantwortlich sind, ist
noch nicht restlos verstanden. Neben den verdnderten
Abstrahlungsverhiltnissen im Sommer spielen der er-
hohte Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphére, die verdnderte
Wolkenbedeckung und die polwérts gerichtete Zufuhr von
Wirme eine Rolle.

Auftauender Permafrost setzt Treibhausgase frei
Steigende Oberflaichentemperaturen und die reduzierte
Isolation des Bodens durch Schnee fiithren in der Arktis
zu vermehrtem Auftauen des Permafrosts (Abb. 2). So
sind die Bodentemperaturen in den arktischen Permaf-
rostgebieten in den letzten 40 Jahren um fast 1,5 Grad
Celsius gestiegen (IPCC 2019).

Im Permafrost der Arktis sind ca. 1500 Gigatonnen or-
ganischer Kohlenstoff gebunden, die beim Auftauen
zum Teil freigesetzt werden konnten. Diese zusétzlichen
Emissionen von CO, und Methan verstirken den Treib-
hauseffekt in der Atmosphédre. Berechnungen zufolge
kénnten bis zu 240 Gigatonnen emittiert werden (IPCC
2019). Es ist also wichtig, diese Treibhausgasemissionen-
aus Permafrostboden bei der Berechnung des maximalen
CO.,-Ausstosses zu beriicksichtigen, den sich die Mensch-
heit noch erlauben kann, um die Klimaziele zu erreichen.

Dierasche Erwdrmungund das Auftauen des Permafrosts
verandern die arktische Landschaft und ihre Okosyste-

me tiefgreifend. Dies wirkt sich auch auf Infrastrukturen
wie Strassen, Gas- und Olpipelines oder Gebdudefun-
damente sowie auf die Lebensgrundlage der indigenen
Vélker aus.

Historisch Pfad 1 Pfad 2 Pfad 3

Permafrostflache (108 km?)

Schneebedeckung (10° km?)

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Abbildung 2: Gemessene Anderung der Schneebedeckung und der
Permafrostflachen seit 1960 und Prognose bis 2100 fUr drei reprasentative
Treibhausgas-Konzentrationspfade. Pfad 1 entspricht in etwa einem Sze-
nario, das die globale Erwdrmungsgrenze von 2 Grad Celsius einhalt, Pfad 3
einem Szenario ohne nennenswerte Klimaschutzmassnahmen und Pfad 2,
einem dazwischenliegenden Szenario. Quelle: IPCC 2019
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Atmospharenzirkulation andern sich

Meereis ist gefrorenes Meerwasser, das auf der Meeres-
oberfliche schwimmt. Es bildet sich in der Regel vor al-
lem im Winter, wenn sich das Wasser an der Oberfldche
unter den Gefrierpunkt abkiihlt, und schmilzt im Sommer,
wenn die Temperaturen wieder steigen. Ein Teil iiberlebt
jedoch den Sommer und bildet mehrjahriges Meereis.
Meereis reflektiert 50 bis 70 Prozent der Sonnenstrahlung
zurtick in den Weltraum, sorgt fiir eine thermische Isolie-
rung zwischen der Meeresoberfldiche und der Atmosphé-
re, beeinflusst die Ozean- und die atmosphérische Zirku-
lation und bietet Lebensraum fiir spezifische Arten.

Starkster Meereisriickgang seit 1500 Jahren

Der beschleunigte Verlust des Meereises in der Arktis ist
ein deutlicher und symbolischer Indikator fiir die globale
Erwdrmung. Sowohl die saisonale als auch die mehrjdh-
rige Ausdehnung und Dicke des Meereises haben seit den
1980er Jahren signifikant abgenommen (Abb. 3). Dies ist
auf erhohte Konzentrationen von Treibhausgasen in der
Atmosphédre und natiirliche Schwankungen zurtickzu-
fihren. Die minimale Ausdehnung des Meereises, die in
der Regel im September auftritt, ist gegeniiber dem Durch-
schnitt der Jahre 1981 bis 2010 in jedem Jahrzehnt um
mehr als 10 Prozent zuriickgegangen (IPCC 2021).

In jeder Region, in jedem Monat und zu jeder Jahreszeit ist
die Meereisausdehnung in der Arktis heute geringer als

b) Trend der Meereis-
bedeckung (Marz)

a) Trend der Meeresober-
flachentemperatur (Marz)

(108 km?)

© (°()

Observation

Historisch Pfad1 Pfad2 Pfad3

1850 1900 1950 2000 2050 2100 1850 1900 1950 2000 2050 2100
Jahr Jahr

Trend der Meeresoberflachentemperatur (Grad Celsius pro Jahrzehnt)
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in fritheren Jahrzehnten (Abb. 4). Die Verdnderungen sind
im Sommer ausgeprégter als im Winter, wobei die stéarks-
ten Trends gegen Ende des Sommers zu beobachten sind
(Abb. 3). Historische Rekonstruktionen mithilfe von Sedi-
mentkernen zeigen, dass die jiingsten Entwicklungen des
Meereisriickgangs seit mindestens 1500 Jahren beispiel-
los sind (Kinnard et al. 2011).

Der Einfluss auf das Wetter

in den mittleren Breiten ist noch unklar

Die Arktische Oszillation lenkt die Luftmassen zwischen
der Arktis und den mittleren Breiten. Sie moduliert die
Stédrke der vorherrschenden Westwinde und die Zugbahn
der Stiirme. Aufgrund der grossen natiirlichen jahrlichen
Schwankungen ist es fiir die Wissenschaft schwierig fest-
zustellen, inwieweit die Erwdrmung in der Arktis die
Arktische Oszillation und damit die Wettermuster in den
mittleren Breiten bereits beeinflusst hat.

Typisch ist zum Beispiel das Muster «warme Arktis —kalte
Kontinente»: Eine wérmere Arktis fithrt zu kélteren und
schneereichen Wintern in Kontinentaleuropa und zu stér-
keren Stiirmen iiber dem Atlantik. Die warmen Verhalt-
nisse in der Arktis verdndern die Zirkulation der Luftmas-
sen und fithren dazu, dass kalte arktische Luft nach Siiden
ausbricht. Die kalte Luft trifft iiber Kontinentaleuropa auf
warme und feuchte Luft und verursacht typischerweise
im Januar und Februar kalte und nasse Episoden. In der
Schweiz sorgte eine solche Wetterlage Anfang 2021 fiir
ausserordentlich starke Schneefille.

d) Trend der Meereis-
bedeckung (Sept.)

¢) Trend der Meeresober-
flachentemperatur (Sept.)

=

x
s e
15 g
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9 3
6 0

1850 1900 1950 2000 2050 2100 1850 1900 1950 2000 2050 2100
Jahr Jahr

Trend der Meereisbedeckung (Prozent pro Jahrzehnt)
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Abbildung 3: Karten der linearen Trends (Grad Celsius pro Jahrzehnt) der arktischen Meeresoberflachentemperatur und der linearen Trends der Meereisbe-
deckung (in Prozent pro Jahrzehnt) im Marz (a, b) und September (c, d). Die Beobachtungen deuten auf eine beschleunigte Erwarmung und einen Rickgang
des Meereises in den letzten Jahrzehnten hin, ein Trend, der sich wahrscheinlich fortsetzen wird, wenn keine nachhaltigen, international koordinierten
Massnahmen zur drastischen Reduzierung der anthropogenen C0,-Emissionen ergriffen werden. Pfad 1 entspricht in etwa einem Szenario, das die globale
Erwarmungsgrenze von 2 Grad Celsius einhdlt, Pfad 3 einem Szenario ohne nennenswerte Klimaschutzmassnahmen. Quelle: IPCC 2019
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Abbildung 4: Schmelzendes Eis in der Nahe der Wetterstation am Kap Baranov im Sommer 2021. Foto: Arctic Century Expedition, Jén Bjérgvinsson

Umgekehrt kann warme und feuchte Luft aus den mittle-
ren Breiten in die Arktis stromen. Die Luftmassen dringen
ein, wenn sich dort stabile Hochdrucksysteme bilden. Seit
dies vermehrt vorkommt, sind solche Warmlufteinbriiche
héufiger geworden. Tritt das Phdnomen im Spétwinter
und im Friihjahr auf, fithrt es zu Temperaturen nahe dem
Schmelzpunkt und zu einer fritheren arktischen Meereis-
schmelze.

Sowohl die Auswirkungen des Luftmassentransports von
der Arktis in die mittleren Breiten als auch die Zufuhr von
Luft in die Arktis sind aktive Forschungsgebiete.

Die atlantische Zirkulation kann schwacher werden
Die Atlantische Meridionale Umwalzzirkulation ist das
wichtigste Zirkulationssystem des Atlantiks. Sie trans-
portiert warmes Oberflaichenwasser iiber den Golfstrom
nach Norden und kaltes Tiefenwasser nach Siiden. Der
verstdarkte Abfluss von Schmelzwasser vom gronlandi-
schen Eisschild und andere Prozesse in der Arktis ver-
dndern die Dynamik der Tiefenwasserbildung im Nordat-
lantik und damit die Ozeanzirkulation. So verringert der
stdrkere Siisswasserabfluss zum Beispiel die Dichte des
Meerwassers.

Beobachtungen deuten darauf hin, dass sich der ozeani-
sche Warmetransport Richtung Nordpol aufgrund des Kli-
mawandels allmahlich abschwicht (Caesar et al. 2018).
Tatsédchlich hat sich der subpolare Nordatlantik in den
letzten Jahrzehnten abgekiihlt, was moglicherweise durch
eine Verlangsamung der Atlantischen Meridionalen Um-
wélzzirkulation erkldrt werden kann. Um diese Entwick-
lung eindeutig dem Klimawandel zuschreiben zu kénnen,
ist allerdings ein ldngerer Untersuchungszeitraum erfor-

derlich. Eine fortgesetzte Erwdrmung wird die atlanti-
sche Zirkulation aber hochstwahrscheinlich zunehmend
schwichen.

3 Biodiversitit und Okosysteme
verandern sich

Laut dem Arctic Council umfasst die Biodiversitdt der
Arktis mehr als 21 000 beschriebene, hochgradig an ihren
Lebensraum angepasste Arten von Sédugetieren, Vogeln,
Fischen, Wirbellosen, Pflanzen, Pilzen und Mikroben. Sie
stellen den Menschen grundlegende Okosystem-Dienst-
leistungen wie Nahrung oder kulturelle Werte zur Verfii-
gung. Der unwirtliche Lebensraum beherbergt viele nur
in der Arktis vorkommenden Arten und bietet dank der
wenigen Fressfeinde sichere Bedingungen fiir viele Zug-
vogel, Fische und Sdugetiere.

Besser angepasste Arten verdrangen urspringliche
Die an tiefe Temperaturen, Eis- und Schneebedeckung
angepassten Organismen der Arktis sind dem iiber-
durchschnittlich hohen Temperaturanstieg in ihrem
Lebensraum besonders ausgesetzt. So bliihen und ver-
schwinden Algen und Plankton aufgrund der immer frii-
heren Eisschmelze im arktischen Ozean immer frither
im Jahr. Algen- und Planktonfresser orientieren sich be-
ziiglich Auftreten ihres Futters jedoch am Sonnenlicht
im Jahresverlauf und verpassen ihre Nahrung zuneh-
mend. Die zeitliche Entkopplung von Réduber und Beu-
te breitet sich iiber das gesamte Nahrungsnetz aus und
bedeutet auch Hunger fiir Krebse, Fische, Seevogel,
Robben, Eisbaren und Wale (Abb. 5).
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Abbildung 5: Wie der Klimawandel die 8kologischen Beziehungen in der Arktis verdndert. Quelle: Post et al. 2013

Bei Wirbellosen der Arktis rechnet man bei einer Tempe-
raturerhthung um mehr als 3 bis 4 Grad Celsius mit
erhohten Sterblichkeiten und verringerten Fortpflan-
zungsraten. Fische weichen in grossere Tiefen aus und
das Phytoplankton des Nordatlantiks hat sich seit den
1950er Jahren um mehrere hundert Kilometer pro Jahr-
zehnt polwérts verschoben. Immer mehr gebietsfremde

Pflanzen- und Tierarten wandern in die Arktis ein. Der
zunehmenden Konkurrenz sind die stark spezialisierten
arktischen Arten oft nicht gewachsen.

Auch Krankheiten breiten sich nach Norden aus wie
zum Beispiel die Tollwut bei Polarfiichsen. Toxische Al-
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Abbildung 6: Feuer in der sibirischen Tundra hinterlassen einen Flickenteppich: Die trockene, von Flechten dominierte
Vegetation ist abgebrannt, die feuchten, von Wollgras besiedelten Flachen konnten dem Feuer widerstehen. Foto: Egor Kirillin

genbliiten werden durch die Verdnderungen des Meerei-
ses zunehmen.

Mehr Regen und Hitzeperioden
Mit den steigenden Temperaturen nehmen in der Ark-
tis auch die Extremereignisse zu. Niederschldge werden
héufiger und fallen vermehrt als Regen. Extreme Nieder-
schldge iiberschwemmen und spiilen Sandbédnke weg, die
Fischen als Laichplitze dienen.

Die Auswaschung von Nihrstoffen fiihrt zur Diingung
néhrstoffarmer Boden und Gewdsser. So steigt in vielen
Gebieten die Produktivitdt der Ozeane und der Tundra.
Arten, die auf magere Bedingungen spezialisiert sind,
verlieren ihre Lebensrdume und werden von besser an-
gepassten verdrdngt. Mit dem Verschwinden gehen auch
ihre 6kologischen Funktionen verloren. Verdrdngen Bii-
sche zum Beispiel Moose und Flechten, verlieren die Ren-
tiere ihre Nahrung und die Permafrostbéden die schiit-
zende Isolation. Das Auftauen des Permafrostes verdandert
wiederum die Hydrologie auf den Landflachen.

Héufigere Hitzeperioden fiithrten in den letzten Jahren
zu grossfldchigen Feuern bis in die baumlose Tundra. Auf
den Brandfldchen tauen die Permafrostbéden bis in grosse
Tiefen auf. Die Vegetation verdndert sich rasch, zum Bei-
spiel hin zu einer Buschlandschaft (Abb. 6).

Neben dem Klimawandel bedrohen die Ubernutzung von
Arten und ihrer Lebensrdume, invasive Arten und Um-
weltverschmutzung die Biodiversitdt weltweit zurzeit
am stdrksten. Diese Faktoren bedrdngen auch die arkti-
sche Biodiversitdt zunehmend. Wihrend die Bekdmpfung
des Klimawandels nur mit globalen Massnahmen gelin-
gen kann, konnen Schutzgebiete in der Arktis zum Erhalt

der gefdhrdeten Arten beitragen und so auch die Lebens-
grundlagen der indigenen Bevolkerung sichern.

4 Umweltverschmutzung in der Arktis

In der Arktis leben ca. vier Millionen Menschen, welche
die Umwelt teilweise nur wenig (zum Beispiel traditio-
nelle Rentierherdenfiihrer) oder stark (Industriestddte in
Nordkanada oder Sibirien) belasten. Zusétzlich gelangen
Schadstoffe {iber Luft und Ozean aus den mittleren Brei-
ten in die Arktis.

Smog verschleiert den Klimawandel

Die arktische Atmosphaére ist besonders im Winter durch
anthropogene Emissionen mit Luftschadstoffen ver-
schmutzt. Dieser arktische Smog wurde schon in den
1950er Jahren von Piloten beobachtet und seither inten-
siv erforscht (AMAP 2021a). Im Winter bilden sich Luft-
schichten, unter denen es kaum vertikalen Austausch
gibt. Zusétzlich fillt so gut wie kein Schnee. Deshalb sam-
meln sich Abgase und Feinstaub an und fithren zu Smog.
Die Schadstoffe stammen je etwa zur Hélfte aus der Arktis
und den mittleren Breiten.

Der Feinstaub in der Luft reflektiert die Sonnenstrahlen,
bevor sie die Oberfliche erreichen. Dies minderte die
Erwdrmung der Arktis bis zu einem gewissen Grad. Die
verbesserte Luftqualitdt in den vergangenen Jahrzehnten
aufgrund von Luftreinhaltemassnahmen in Europa und
Nordamerika und des Kollapses der Sowjetunion hob
diesen kiithlenden Effekt aber teilweise auf. Die saubere
Luft in der Arktis und den héheren mittleren Breiten tragt
heute ungefiahr gleich viel zur Erwdrmung der Arktis bei
wie die erh6hten Kohlenstoffdioxid-Konzentrationen auf-
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grund des globalen Klimawandels (AMAP 2021a). Dies ist
natiirlich kein Argument fiir mehr Luftverschmutzung,
sondern fiir eine verstarkte Reduktion des CO,-Ausstosses.

Giftstoffe schaden Tieren und Menschen

Mit dem globalen Wandel nimmt auch die Belastung
durch giftige Chemikalien zu. So setzen der Bergbau, die
Metall- und Zementproduktion, sowie der Einsatz fossiler
Brennstoffe, Quecksilber frei, das iiber die Luft oder die
Ozeane in die Arktis transportiert wird (AMAP 2021b).
Obwohl viele giftige Substanzen wie etwa persistente or-
ganische Schadstoffe (POPs) ldngst verboten sind, gelan-
gen sie weiterhin in die Umwelt. Quecksilber wird gar
nicht und POPs werden nur schwer abgebaut. Neue ge-
fahrliche Stoffe, zum Beispiel Flammschutzmittel, kom-
men hinzu. Die Umweltbelastung verstédrkt sich zudem
durch die Remobilisierung von bisher im Schnee, Permaf-
rost und Eis gebundenen Schadstoffen (Abb. 7).

All diese Substanzen lagern sich bevorzugt im Fett von
Lebewesen an. In Tierarten, die in der Nahrungshierar-
chie zuoberst stehen, reichern sich die Giftstoffe an. So
enthalten Fische, Robben, Eisbdren und Wale besorgni-
serregend hohe Konzentrationen. Sie leiden unter redu-
zierter Fitness, gestortem Verhalten und beeintrachtigter

Fldchenbrande

Swiss Academies Reports, Vol. 17, Nr. 4, 2022

Siedlungen

Gletscher

Abbildung 7: Klimawandel und neue menschliche Aktivitdten in der Arktis wirken sich
auch auf Schadstoffkreisldufe und -verbreitung aus. Quelle: AMAP 2021c, Adaptation SCNAT

Fortpflanzung. Zusammen mit weiteren Faktoren wie
dem Druck durch neu einwandernde Arten, steigenden
Temperaturen und saisonalen Verschiebungen bringt dies
viele Arten an die Grenzen ihrer Uberlebensfihigkeit.

Betroffen von den ansteigenden Konzentrationen von
Quecksilber und POPs sind auch die indigenen Vélker,
die sich traditionell von Fischen, Robben und Walen er-
ndhren. Quecksilber kann zu neurologischen Schédden
und bei Kindern zu Unterentwicklung fithren. Wie stark
und mit welchen Stoffen die Bewohnerinnen und Bewoh-
ner der Arktis belastet sind, unterscheidet sich regional.
In gewissen Gebieten steigt die Belastung insbesondere
durch neue Stoffe und Abbauprodukte von POPs (AMAP
2021c).

Neue Aktivitaten fihren zu neuen Belastungen

Trotz der verstirkten klimabedingten Freisetzung aus
schmelzendem Schnee und Eis reduziert sich die Belas-
tung der Arktis mit Luftschadstoffen, Quecksilber und
POPs langfristig, weil der Einsatz weltweit zuriickgeht.
Hingegen fithren neue Aktivitdten zu neuen Belastungen.
Dazu gehoren die Gasforderung und damit verbunden das
Abfackeln von Gas oder die Olférderung aus Olsanden.
Mit dem Riickgang des Meereises wird der Schiffsverkehr
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Abbildung 8: Die arktischen Volker haben eine
grosse Sprachenvielfalt. Der Anteil der indigenen
Bevdlkerung schwankt je nach Region von weniger als
5 bis Uber 80 Prozent. Die Farben stellen die verschiedenen
Sprachfamilien dar, die rote Linie markiert die Grenzen des
arktischen Kulturraums. Quelle: AHDR 2004

ausgebaut. So nahm dieser zwischen 2013 und 2019 in
der Arktis um 25 Prozent zu (PAME 2020). Damit steigt
das Risiko von Unfillen und auslaufendem Ol. Zudem be-
eintrichtigt der zunehmende Lirm die marinen Okosys-
teme und sensible Arten wie die tiber Laute kommunizie-
renden Meeressduger (IWC 2018). Miill in den Meeren,
zum grossten Teil Plastikmiill, stellt ein weiteres enormes
Problem dar. Unter arktischen Bedingungen zersetzt sich
Plastik besonders langsam und kann Umwelt und Mensch
schaden.

5 Soziokultureller Wandel
bei den indigenen Vélkern

Die rund vier Millionen Menschen, die in der Arktis le-
ben, zeichnen sich durch eine grosse kulturelle und so-
ziale Vielfalt aus (Abb. 8). Mehr als eine halbe Million
Menschen verteilen sich auf mehrere Dutzend indigene
Volker. Sie stammen von den ersten Siedlern ab, die sich
vor mehreren tausend Jahren in der Arktis niederliessen.
Die meisten anderen Bewohnerinnen und Bewohner sind
europédischer Abstammung und haben sich erst in sehr
viel jiingerer Zeit dort niedergelassen (AHDR 2004).

Selkups

Erndhrungsgewohnheiten dndern sich

Nach dem Zweiten Weltkrieg waren indigene Volker
einem starken Assimilationsdruck ausgesetzt, der von
einer paternalistischen Modernisierungspolitik aus-
ging. Seitdem sind diese Volker einem schnelleren
soziokulturellen Wandel unterworfen als der Rest der
Nationen, in die sie integriert sind. Ausserdem sind
sie iiberdurchschnittlich stark von Bildungsdefiziten,
Armut, Arbeitslosigkeit, prekdren Wohnverhéltnissen,
gesundheitlichen Problemen und schlechter medizi-
nischer Versorgung betroffen. Fast iiberall drohen die
lokalen Sprachen von der vorherrschenden Landes-
sprache verdrdngt zu werden, was die Kluft zwischen
den Generationen und die kulturelle Entfremdung ver-
scharft (Csonka 2022).

Auch die Erndhrung hat sich verdndert. Zwar sind regi-
onale Lebensmittel weiterhin geschétzt und identitéts-
stiftend, doch ein zunehmend stationérer Lebensstil und
ein grosses Angebot an importierten Nahrungsmitteln
haben die aus Jagd, Viehzucht, Fischfang und Sammel-
tatigkeit gewonnene traditionelle Kost grosstenteils er-
setzt (Abb. 9). Damit verbunden treten neue Krankheiten
wie Diabetes oder Herz-Kreislauf-Erkrankungen haufiger
auf. Hinzu kommt, dass viele regionale Lebensmittel mit



persistenten organischen Schadstoffen belastet sind und
ein Gesundheitsrisiko darstellen (siehe oben).

Zweischneidige wirtschaftliche Entwicklung

In gewissen Regionen hat die Klimaerwédrmung unmittel-
bare Folgen auf die Nahrungsbeschaffung. Einerseits ver-
kiirzt sich zum Beispiel die Saison, in der die Jagd auf dem
Packeis moglich ist (Krupnik et al. 2010), gejagte oder ge-
fischte Arten werden verdridngt, erodierende Kiisten und
das Auftauen des Permafrosts schiddigen die Infrastruktur.
Andererseits ermoglicht der Klimawandel neue landwirt-
schaftliche Praktiken, welche die indigene Bevolkerung
bisher nicht verfolgte.

Andere Folgen sind weniger direkt. So erleichtert der
Klimawandel den Zugang in die arktische Region. Dies
weckt vornehmlich bei den Industrieldndern Interesse,
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sei es fiir die Entwicklung des Tourismus, des Bergbaus,
der Wasserkraft, der Gewinnung von fossilen Brennstof-
fen oder des Schiffsverkehrs. Projekte zur Nutzung der
natiirlichen Ressourcen schaffen zwar Arbeitspldtze und
moderne Infrastrukturen, beeintrdachtigen aber héufig die
Umwelt und destabilisieren die soziale Organisation der
lokalen Gemeinschaften, etwa die soziale Hierarchie oder
die Stellung der Frauen (Abb. 10) (Hovelsrud et al. 2011).

Grenzen der Anpassungsfahigkeit

Im Zuge der weltweiten Entkolonialisierung haben die
indigenen Volker der Arktis seit dem letzten Viertel des
20. Jahrhunderts in den westlichen Léndern (nicht aber
in Russland) eine beschridnkte Souveréanitit tiber ihre Ge-
biete und politische Autonomie erlangt. Damit haben sie
eine gewisse Kontrolle iiber ihr Schicksal zuriickgewon-
nen (AHDR 2004). Die gestérkte Identitét fithrt dazu, dass

Abbildung 9: Wohnhduser in Nuuk, Gronland. Aufgrund der Sesshaftigkeit und der zunehmenden Urbanisierung
leben die indigenen Volker der Arktis heute zunehmend in stadtischen Zentren. Foto: Yvon Csonka

Abbildung 10: Gasférderung in Bovanenkovo, Russland: Die Gas- und Olférderung wirken sich negativ auf die
Rentierzucht der Nenzen aus, indem sie den Boden verschmutzen und die Wanderrouten unterbrechen. Foto: Florian Stammler
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Traditionen weitergelebt und oft auch erneuert werden.
Sie ist mit ein Grund dafiir, dass sich die indigenen Vol-
ker trotz allem bisher relativ gut an die sich @&ndernden
Lebensbedingungen in der Arktis anpassen konnten. Die
Resilienz konnte jedoch aufgrund des sich beschleuni-
genden Wandels an ihre Grenzen stossen.

6 Bedeutung fir die Schweiz

Auswirkungen auf Umwelt und Klima

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Okosyste-
me und die Biodiversitét in der Arktis sind vergleichbar
mit denen hochalpiner Regionen in der Schweiz. Wih-
rend sich die Verdnderungen in der Schweiz aufgrund ih-
rer beschrankten Grosse eher lokal auswirken, erzeugen
jene in der Arktis massive globale Riickkopplungseffekte.
Diese sind wiederum auch in der Schweiz spiirbar und
verstdrken den Klimawandel.

Auswirkungen auf Gesellschaften

Der Klimawandel wirkt sich in den hochalpinen Gebie-
ten der Schweiz zwar auf die natiirlichen Ressourcen
aus, die wir wie selbstverstdndlich im Alltag nutzen (z.B.
Wasser). Weil diese Gebiete aber quasi unbewohnt sind,
ist die Bevolkerung von den Verdnderungen nicht unmit-
telbar betroffen. Im Gegensatz dazu leben die indigenen
Gesellschaften der Arktis mitten in der sich verdndernden
Umwelt und sind zum Beispiel in punkto Erndhrung stark
von ihr abhéngig. Trotzdem ist es ihnen bisher gelungen,
sich anzupassen. Auch dem starken Assimilationsdruck
der letzten Jahrzehnte konnten sie standhalten und ihre
Identitdt bewahren.

Okonomische Auswirkungen

Die Verdnderungen der marinen und terrestrischen
Okosysteme und ihrer Biodiversitit wirken sich in der
Arktis nicht nur auf die Erndhrungsgrundlage der indi-
genen Bevdlkerung aus. Die zunehmenden Naturge-

Fazit

fahren fithren auch zu 6konomischen Schidden und
kosten im schlimmsten Fall sogar Menschenleben. Die
Ursachen dafiir liegen vor allem in den Industrieldn-
dern (fossile Brennstoffe, Umweltverschmutzung) und
ihrer nicht nachhaltigen Nutzung der natiirlichen Res-
sourcen. Gleichzeitig sehen Konzerne und Investoren,
darunter auch in der Schweiz anséssige, in den klima-
bedingten Verdnderungen in der Arktis neue Geschéfts-
felder, etwa beim Rohstoffabbau und -handel, bei
erneuerbaren Energien, marinen Transportrouten oder
beim Fischfang. Dies setzt die lokale Bevdlkerung
weiter unter Druck, zumal sie vom Profit kaum Nutzen
zieht. Zudem steht fiir viele Indigene der Erhalt der na-
tiirlichen Bedingungen im Zentrum, die ihnen eine kul-
turell verankerte Lebensweise ermoglicht.

Die Rolle der Schweiz

Durchihrenengen Bezugzu Schnee, Permafrostund Eisin-
teressiert sich die Schweiz vor allem wissenschaftlich
seit langem fiir die Arktis. Dabei sind die nachhalti-
ge Entwicklung von Natur und Gesellschaften zentrale
Anliegen. Bereits 1912 durchquerte der Schweizer Wis-
senschaftspionier Alfred de Quervain das gronldndische
Inlandeis, um wissenschaftliche Erkenntnisse tiber Gron-
land und seine Gesellschaft zu gewinnen.

Heute koordinieren und unterstiitzen das Schweizer
Komitee fiir Polar und Héhenforschung der Akademie
der Naturwissenschaften Schweiz und das 2016 ge-
griindete Swiss Polar Institute die Forschungsaktivita-
ten und setzen sich auf internationaler Ebene dafiir ein,
das Bewusstsein fiir die Situation der Polregionen zu
schérfen. Seit 2017 nimmt die Schweiz als Beobachte-
rin Einsitz im Arktischen Rat und setzt sich auch auf
diplomatischem Weg fiir die Belange und nachhaltige
Entwicklung in der Arktis ein. Diesem bewahrenden
Engagement stehen aber wirtschaftliche Interessen,
auch Schweizer Konzerne, entgegen.

Die Arktis und die hochalpinen Gebiete der Schweiz stehen durch Klimawandel und Umweltverschmut-
zung unter grossem Druck. Dabei sind die Menschen in der Arktis 6konomisch und sozial weitaus
starker betroffen als jene in der Schweiz. Zudem sehen die Industrielander den arktischen Wandel vor
allem als wirtschaftliche Chance. Aufgrund der klimatischen Rickkopplungsprozesse wirken sich die
Verdnderungen in der Arktis aber weltweit aus. Deshalb ist es nicht nur die Verantwortung gegeniber
der Polregion, sondern auch im eigenen Interesse, dass sich Industrielander und die Schweiz dafir ein-
setzen, den Klimawandel, die Umweltverschmutzung und den Artenverlust in der Arktis zu stoppen.
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