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Einleitung

Globaler vs. regionaler Meeresspiegel

 Mittlere Meeresspiegelanderungen (MSL) unter-

liegen einer erheblichen geographischen 50
Variabilitdat und kdnnen bis zum 10-fachen vom 0
globalen Mittel abweichen 50 f
E-wo—
V)
-200
-250

;%ﬁoam ’% m&ﬂd -300 [

" UNIVERSITAT
SIEGEN

L == Church and White [2011; EOF]% Dangendorf et al. [2019; HR]

f == Hayetal.[2015; KS]

T T T T T T T
== Ray and Douglas [2011; EOF] == Dangendorf et al. [2017; VS]

Jevrejeva et al. [2014; VS] . = Ensemble Median

1 1 1 N 1 Il 1 L
1820 1850 1880 1910 1940 1970 2000
Year

Global

40 °N

Tip O‘Neill Jerry Mitrovica

...............................

60 °E 120 °E 180 °W 120 °W 60 °W

KFKI Sprechtag 2019 | Hamburg | MSL Absolut | Dangendorf




o UNIVERSITAT
Einleitung " SIEGEN

Regionale relative MSL Anderungen: Prozesse

(a) Elastic and gravitational response
to ice loss

Original sea level

o Ice sheet
As the gravitational pull
decreases, water retreats .4 Land rebound
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alfnope
Rekonstruktion des regionalen MSL aus Pegeldaten

* Wie kdonnen wir Meeresspiegelanderungen an jedem beliebigen Punkt der Kiiste robust aus

den vorhandenen Beobachtungen berechnen?

O Tidepegel

Trend [mm/yr]
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Rekonstruktion des regionalen MSL aus Pegeldaten

* Wie kdonnen wir Meeresspiegelanderungen an jedem beliebigen Punkt der Kiiste robust aus

den vorhandenen Beobachtungen berechnen?

Kalman Smoother

Greenland Ice-Melt: -166 Gt/yr
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Mitrovica et al., 2001 (Nature) Chambers et al., 2002 (JGR-Oceans)
Hay et al., 2015 (Nature) Curch and White, 2011 (S. Geophys.)
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Rekonstruktion des regionalen MSL aus Pegeldaten

* Wie kdonnen wir Meeresspiegelanderungen an jedem beliebigen Punkt der Kiiste robust aus

den vorhandenen Beobachtungen berechnen?

Kalman Smoother + EOF

Hybride
Rekonstruktion (HR)

nature ARTICLES

climate change https://doi.org/10.1038/s41558-019-0531-8

Persistent acceleration in global sea-level rise
since the 1960s

Sénke Dangendorf®'2*, Carling Hay?, Francisco M. Calafat®+, Marta Marcos ®5,
Christopher G. Piecuch®, Kevin Berk” and Jiirgen Jensen'
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Rekonstruktion des regionalen MSL aus Pegeldaten

1. Rekonstruktion des globalen MSL = R 10C

== adj. AVISO Watson GIA

2. Downscaling auf Deutsche Kiisten

Konstante Beschleunigung des
GMSL seit 1960er
- initiiert in SGdhemisphare (Sterik+Gronland)
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Dangendorf et al., 2019 (Nature Climate Change)
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Relative MSL Anderungen entlang Deutscher Kiisten

a b
° ES wu rden relative MSL — al S::Ihleswilg—Holst;ein(Nolrdsee)I | | _ 4_N‘|Iedersaéhsen |
. , = =
Anderungen mit/ohne GIA g8 g3 W
o £ 2} o £ 2} 1
modelliert Ef E -
. . 1900 1920 1940 1960 1980 2000 1900 1920 1940 1960 1980 2000
e Trends liegen bei 1,8-2 mm/a Jahr Jahr
(Nordsee) und 1,5-1,6 mm/a)
®
(Ostsee) Qe °°%
. .. . . . ] . . . .. .. LA
* Noch nicht bericksichtigt sind — Schieswig o o
. R Holstein
residuale vertikale Landbewe- e 8 © o Mg.enbu,g_\,orpommem o
o
. [ : g T [mm/Jahr]
gungen (VLM) aus nicht e T e 13 16 19 2.2 e
klimatischen Prozessen c d
— 45 Sclhleswitl_:;—HoIstéin(Osésee} | | | —_ 4_M:ecklenl;urg—VOIrpomnI1ern
2 83 Rl
2 E 2F w’ 2 E 2k
Ef - | Eql
19I00 19I20 19;10 19‘60 19;30 20I00 1960 'IQIZO 19I40 19I60 19I80 2060 -
Jahr Jahr

KFKI Sprechtag 2019 | Hamburg | MSL Absolut | Dangendorf fWU



Landbewegung " lSJIIEI(IJ\IIEﬁSITAT

VLM und undetektierte Nullpunktverschiebungen

e Differenzen zwischen Pegel und HR als Indikatoren fiir (nicht-lineare) VLM
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VLM und undetektierte Nullpunktverschiebungen

e Differenzen zwischen Pegel und HR als Indikatoren fiir (nicht-lineare) VLM

e Differenzen zwischen Pegel und HR sind ebenfalls Indikatoren fiir Nullpunktverschiebungen

oder Messfehler
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VLM im Kontext von GNSS, Nivellements und GIA

e Uber HR modellierte VLM sind in sehr guter Ubereinstimmung mit existieren VLM Modellen
und Messungen aus GNSS, Nivellements und GIA = Vorteil: nichtlinear 1900-2015
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VLM im Kontext von GNSS, Nivellements und GIA

e Uber HR modellierte VLM sind in sehr guter Ubereinstimmung mit existieren VLM Modellen
und Messungen aus GNSS, Nivellements und GIA = Vorteil: nichtlinear 1900-2015

e Um residuale VLM korrigierte MSL Trends schwanken bei allen Produkten (aul3er radialer
Basisfunktionen) um 1,6-1,8 mm/a entlang Deutscher Kiisten = kleinster ,Spread” aus HR
modellierten VLM; NKG Modell und VLM aus Radaraufzeichnungen zeigen ahnlich gute

Performance

VLM korrigierte relative MSL
Trends Deutsche Kiisten

Radar (n = 38): 1.8+1.0 mm/a
RBF (n = 55): 0.4+1.6 mm/a
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VLM im Kontext von GNSS, Nivellements und GIA

e Uber HR modellierte VLM sind in sehr guter Ubereinstimmung mit existieren VLM Modellen
und Messungen aus GNSS, Nivellements und GIA = Vorteil: nichtlinear 1900-2015

e Um residuale VLM korrigierte MSL Trends schwanken bei allen Produkten (aulSer radialer
Basisfunktionen) um 1,6-1,8 mm/a entlang Deutscher Kiisten = kleinster ,Spread” aus HR
modellierten VLM; NKG Modell und VLM aus Radaraufzeichnungen zeigen ahnlich gute
Performance

e Tendenz zur Subsidenz an Nordsee- und Hebung an Ostseepegeln: nicht alle lokalen

Anderungen sind VLM = Nullpunktverschiebungen + Tidehubinderungen

a VLM+GIA nach HR und NKG b GIA nach Caron et al., (2018)
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* In MSL Absolut wurde eine neue hybride Rekonstruktionsmethodik (HR) zur

Regionalisierung der MSL Anderungen entlang globaler Kiisten entwickelt

 Die HR deutet eine signifikante GMSL Beschleunigung seit den 1960er Jahren an, die durch

Sterik initiiert und Massenverluste in Gronland seit den 90er Jahren verstarkt wurde
* Bisher keine signifikante Beschleunigung entlang Deutscher Kiisten (zu erwarten)

e Relativer MSL ist seit 1900 an der Nordseekiiste etwas schneller (1,8-2 mm/a) als an der

Ostseekiiste (1,5-1,6 mm/a) gestiegen

* Rekonstruierte MSL Felder der HR eignen sich zur Detektion nichtlinearer VLM und bisher

undetektierten Nullpunktverschiebungen an Pegeln (Forschungsbedarf)
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