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ARKTIS UNDER FORANDRING

gletschere
er ude af ligevaegt

Klodens gletschere er ude af ligevaegt, hvor enkelte er cirka 80 % for store

i areal og volumen i forhold til det nuveerende klima. Selv hvis den globale opvarmning

stopper gjeblikkeligt, vil gletscherne fortsat blive mindre og derved bidrage til det

stigende globale havniveau i kommende artier.

Af Sebastian H. Mernild

M Siden afslutningen af det 19.
drhundrede har hovedparten

af klodens lokale gletschere og
iskapper mistet volumen, og
samtidig er de blevet mindre i
arealudbredelse. Ud af de mere
end 300.000-400.000 glet-
schere, der vurderes at vere klo-
den rundyg, er der ifolge World
Glacier Monotoring Service
(www.wgms.ch) cirka 120 glet-
schere, hvor der arligt bliver
foretaget massebalanceobser-
vationer og opmélinger af glet-
scherfronternes positioner. Vores
viden om gletschernes fysiske
tilstand og forandringer i rela-
tion til &endringer i klimaet er
derfor begrenset. Dog skennes
det, at lokale gletschere i Gron-
land indeholder hvad der sva-
rer til 4,4 cm potentiel global
havvandstand, mens alle lokale
gletschere pa kloden svarer til
omkring 60 cm. Dette stér i
kontrast til indlandsisens cirka
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syv til otte meters global hav-
vandstand og de omkring 60-70
m fra det antarkdiske isskjold.

Det stigende havniveau

I sidste halvdel af det 20.
arhundrede blev der observe-
ret et gennemsnitligt stigende
globalt havniveau. Den gen-
nemsnitlige stigning i det 20.
arhundrede er vurderet til at
vere 1,8 mm pr r, hvor stig-
ningen i perioden 1993-2003
er estimeret til 3,1 mm prar.
For tiden stiger det globale hav-
niveau i gennemsnit med ca.
3,2-3,3 mm pr. dr, hvilket dels
skyldes stigende havtempera-
tur, der far vandet til at udvide
sig, og dels bidrag fra smeltende
gletschere og isskjolde. Bidra-
get fra den smeltende is fordeler
sig i dag med cirka 1/3 fra glet-
schere, 1/3 fra indlandsisen og
1/3 fra det antarktiske isskjold.
Det vurderes, at hovedbidra-

get il det stigende globale hav-
niveau i kommende artier vil
komme fra gletschere og ikke
fra isskjolde, da gletschere hur-
tigere indstiller sig pd forandrin-
ger i klimaet end de noget storre
isskjolde. Det skonnes, at glet—
scherne fra nu og til udgangen
af dette drhundrede samlet set
vil bidrage til det stigende hav-
niveau med omkring 10-20 cm.

En gletscher der er for stor
Et pilotprojekt om gletscheres
folsomhed, responstid og lige-
vagtsforhold i relation til for-
andringer i klimaet har doku-
menteret, at Gronlands leengst
observerede gletscher, Mittiv-
akkat-gletscheren i Sydestgron-
land, netto er smeltet cirka
1.600 m tilbage siden afslutnin-
gen af den lille istid (omkring
4r 1900) og cirka 1.300 m
siden de forste fotos blev taget
af gletscheren i 1931 (se fotos).

Baseret pa beregninger ud fra
feltobservationer af Mittivakkat-
gletscherens massebalance siden
1995 kan det ses, at gletscheren
er betydeligt ude af balance —
ude af ligevagt — i forhold il
det nuvarende klima: I gen-
nemsnit er gletscheren omkring
70 % for stor i areal og 80 % i
volumen. At gletscheren fysisk
set er for “stor” i areal og volu-
men i forhold til det nuverende
klima er et udtryk for en for-
sinkelse mellem forandringer i
klimaet og den direkte klimaef-
feke pa gletschernes overflade og
gletschernes fysiske form (i areal
og volumen) skabrt af isens indre
dynamiske processer. Kort sagt
reagerer gletschere med forsin-
kelse pa forandringer i klimaet.

Et generelt billede

Det er ikke kun i Sydestgren-
land, at klimaet og variationer i
klimaet stter sit preg pa glet-



Foto: British Arctic Air Route Expedition, 1930-31, udlant af Scott Polar Research Institute, University of Cambridge.

Kumulativ gletschermassebalance (m .w.eq.)
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Figur 1. Kumulativ massebalance for nogle af de observerede gletschere - her er 4 regioner. Bemark venligst, at skaleringen pa y-akserne er forskellig.
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Oversigt over gletschernes uligevaegt:

Figur 2. Numrene
refererer til gletschere
anvendt i analysen. 1
alt er anvendt observa-
tioner af gletschermasse
balance for 85 gletschere
og iskapper fordelt pi

otte regioner. Numrene

| refererer til gletscherne

vist pd figur 3, hvor
nummer 1 er Babia
del Diablo i Antarktis,
nummer 2 er Martial
Este i Sydamerika osv.
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Figur 3. En oversigt over hvor meget gletscherne arealmassigt og volumenmassige er ude af ligevagt med det nuvarende klima. Angivet i procent af
gletscherens samlede areal (bli) / volumen (rod).

Breidablikkbrea
Eng
Grafjellsbrea
Grasubreen
Hansebreen
Hardangerjgkulen
Hellstugubreen
Langfjordjekul
Nigasel
Storbreen
Marmaglaciaren
Rabots Glacidr
Riukojietna
Storglacidren

Goldbergkees
Hintereisferner
Jamtalferner
Kesselwandferner
Kleinfleisskees
Sonnblickkees
Vernagtferner
Wurtenkees
Calderone
Careser
Ciardoney
Fontana Bianca
Malavalle
Pendente
Maladeta
Basodino

Gries

Silvretta
Djankuat
Garabashi

Leviy Aktru
Maliy Aktru

No.125 (Vodopadniy)

Ts. Tuyuksuyskiy
Urumgihe S. No. 1
Urumgihe E-Branch

Urumgihe W- Branch

Artiklen kommer fra tidsskriftet Aktuel Naturvidenskab. Se mere pa aktuelnaturvidenskab.dk



Aktuel

Naturvidenskab | 2|

2011

Gletschere, iskapper og

1sskjolde

Klodens ismasser inddeles i forskellige kategorier, afhaengig af deres stgrrelser og karakteristika. Gletschere
kan overordnet beskrives som en sneaflejring og isdeformation, der bevaeger sig ned ad en skraning og gennem
en dal/slugt, mens en iskappe er en kuppelformet ismasse, der deekker et stgrre landomrade. Typisk vil der i en
iskappe veere en beveegelse af isen i alle retninger veek fra iskuplens hgjeste punkt.

Et isskjold betegner en meget stgrre ismasse, som vi i dag kun finder to steder i verden — nemlig den grgn-
landske indlandsis og det antarktiske isskjold. Tilstedevaerelsen af et isskjold pavirker fordelingen af hgj- og
lavtryk og derved klimaet i stor afstand fra isskjoldene. Gletschere og iskapper er derimod lokale feenomener,
der kun har indflydelse pa det lokale klima. Det vurderes, at der findes et sted imellem 300.000-400.000
gletschere og iskapper kloden rundt. | denne artikel anvendes termen “gletscher” bade om lokale gletschere og

iskapper.

schernes ligevegtsforhold. I et
nyt studium har vi analyseret
data fra 85 ud af de 120 observe-
rede gletschere over hele verden.
Kiriterierne for udvelgelsen af
gletscherne har veret, at der fin-
des observationer af nettobalan-
cen og det sikaldte AAR-forhold
(som beskriver forholdet mellem
det omrade pé gletscheren, hvor
der er nettoakkumulation og
hele gletscherens areal) i mindst
otte af drerne siden 1995, og at
de ikke er i kontakt med havet.

Analysen viser, at alle glet-
schere kloden rundt — pa nar
to — har tabt volumen. Undta-
gelserne er to norske gletschere,
Engabreen og Nigardsbreen,
som begge har haft en gennem-
snitlig tilvakst pd omkring 5
meter i hojden.

Tabet ved andre gletschere har
varet op til 25 m siden 1995 —
enkelte gletschere er dog helt
forsvundet, som for eksempel
Chacaltaya-gletscheren i Bolivia,
Sydamerika, og gletscherne Spi-
der og Lewis i staten Washington,
USA. Dette i en tid, hvor tem-
peraturen globalt inden for de
sidste 25 ar alene er steget med
mere end 0,4 grader celsius, og
hvor klodens hidtil varmeste 4r
pa ner ét indfinder sig mellem
2001 og 2010. At forholdene
ved de to norske gletschere er
modsat alle andre kan skyldes
lokale topografiske og klimatiske
forhold — sandsynligvis i form af
oget vinternedber (sne).

Den overordnede tendens for
verdens gletschere er altsa, at
gletscherne mister volumen og
bliver mindre i udstreekning.

Gletschere ude af ligeveegt
Trods den overordnede ten-
dens er der stor variation mel-
lem de enkelte gletschere med
hensyn til, hvor meget de er
ude af ligeveegt med det nuve-
rende klima. Enkelte gletschere
er op til omkring 80 % for
store i areal og 85 % for store
i volumen. Hovedparten af
gletscherne er mellem 30-45
% for store i areal og 40-55 %
for store i volumen (figur 3).
Nigardsbreen og Engabreen

er de eneste observerede glet-
schere, som ifelge beregnin-
gerne er for “sm&” i forhold til
det nuvaerende klima. Det kan
derfor forventes, at Nigards-
breen og Engabreen i de kom-
mende artier vil blive storre
bade i areal og volumen.

Af de 85 analyserede glet-
schere er langt storstedelen
beliggende i fire regioner,
nemlig Nordamerika (inklu-
sive Alaska), de Arktiske @er
(Dstcanada, Grenland, Island
og Svalbard/Spitsbergen),
Skandinavien og Central-
europa (se figur 2). I hver af
disse fire regioner forekommer
der mellem 16 til 21 observe-
rede gletschere, hvorimod der
i de andre regioner: Antarktis,
Sydamerika, Centralasien og
Nordasien kun forekommer
mellem ¢én til fire observerede
gletschere.

Ses der pé fordelingen mel-
lem de fire regioner med flest
observerede gletschere viser
denne, at observerede glet-
schere er i volumenmaessig uli-

gevaegt med henholdsvis 37 % i

gennemsnit i Nordamerika, 47
% pa de Arktiske Qer, 41 % i
Skandinavien og 54 % i Cen-
traleuropa. Gletscherne i Cen-
traleuropa er derved signifikant
mere i uligevagt end i Nord-
amerika. Det betyder, at Cen-
traleuropas gletschere i gen-
nemsnit stir overfor en relativ
storre forandring (tab af masse),
og ligeledes vil de relativt set
bidrage mere til det globale
havniveau end gletschere belig-
gende i f.eks. Nordamerika. Da
det forventes, at den globale
opvarmning fortsztter i frem-
tiden, vil de observerede glet-
schere uden tvivl komme mere
i uligevaegt end netop beskrevet
og derved bidrage yderligere

til stigningen i det globale hav-
niveau.

Det naeste skridt

Det er for tidligt at komme
med et realistisk estimat pa

det absolutte gletscherbidrag
til det stigende globale havni-
veau i dette arhundrede, da det
til dato eksakte gletscherareal,
volumen samt gletschernes
ligevagtstilstand, ikke kendes
for verdens flere hundredetu-
sinde utilgengelige gletschere.
Studiet af de 85 gletschere skal
derfor ses som et trin i rekken
frem mod en bedre forstaelse
af klimaets effekt pd de glaciale
forhold, hvor brugen af satel-
litebilledbehandling og compu-
tersimuleringer vil vare neste
logiske skridt i vores sagen
efter viden om henholdsvis de
grenlandske, arktiske og glo-
bale gletschere. [
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Information vedr. gletschere
kloden rundt: www.nichols.
eduldepartments/glacier/
glacier_retreat.htm

Information vedr. Mittivakkat
Gletscheren, Sydostgronland:
http:/lglacierchange.wordpress.
com/2011/02/19/mittivakkat-
glacier-retreat-greenland/
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