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Indland5|sen rummer potentlalet tikat fa vandstanden i verdenshavene
t|| atstige med Syv meter og traekke den lune Golfstram veek fra Danmark
sa det i fremtiden bliver hundekoldt heri landet. Derfor er det wgtlgt '
at forskere forstar.bade Indlandsisens nutld fortld og fremtld
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vis Grgnlands Indlands-
is en dag forsvinder
helt, kan havniveauet i
verdenshavene komme
til at stige med op imod syv meter.
Prgv selv at stille en tommestok

i vandkanten pa din lokale bade-
strand, og se sa, hvor hgjt oppe
havets overflade potentielt set kan
komme. Du skal nok leene nakken
tilbage. Laeg dertil, at havet ogsa
udvider sig, nar vandet bliver var-
mere, og det betyder, at vandstan-
den stiger endnu mere.

Nar Indlandsisen smelter, har det
desuden ikke kun betydning for
vandstanden i verdenshavene. De
enorme meengder ferskvand, som
ligger bundet i isen, kan aendre pa
saltbalancen i den nordlige del af
Atlanterhavet, og selvom det maske
lyder som lidt ter forskersnak, kan
resultatet blive, at Golfstrgmmen
aendrer sig og ikke laengere sender
varmt vand i retning af Danmark.
Det vil med et hurtigt ksbmands-

overslag betyde, at gennemsnits-
temperaturen i vores lille smgrhul
falder med syv til 10 grader.

Der er altsa rigtig mange bade kli-
matiske, gkologiske og samfunds-
relaterede arsager til, at forskere
er meget interesserede i at finde
ud af, hvor hurtigt Indlandsisen

i Grgnland smelter, og hvad den
umiddelbare effekt bliver for ikke
bare Danmark, men faktisk for hele
verden.

»Indlandsisen er seerligt interessant
i et klimaperspektiv, fordi den, hvis
den smelter, kommer til at pavirke
alt liv og alle mennesker pa Jorden.
Det geelder ikke bare i Nordatlan-
ten, men i hele verden, hvor klimaet
vil @&ndre sig til noget, som vi pa
nuveerende tidspunkt ikke har det
fulde overblik over. Nogle klimamo-
deller peger pa, at det blandt andet
kan betyde, at det bliver koldere

og mere tgrt i Europa, mens der
falder mere regn i Nordafrika. Andre
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modeller viser det modsatte, sa vi
ved det faktisk ikke, og derfor er vi
ngdt til at indsamle mere viden, sa
vores forudsigelser bliver bedre,«
forteeller professor David Lundbek
Egholm fra Institut for Geoscience
ved Aarhus Universitet.

Vil ramme hardest

syd for aekvator

David Lundbek Egholm forteeller,

at en kurigs omstaendighed ved
den grgnlandske Indlandsis er, at
hvis den smelter, vil effekten pa
vandstanden faktisk ikke veere
stgrst i Danmark, selvom vi ligger
sa teet pa Grgnland, som vi gar.
Fordi Indlandsisen har en enorm
masse, hvis massetiltraekningskraft
treekker i oceanerne og dermed

far vandstanden til at stige i den
nordlige del af Atlanterhavet, vil
denne tiltreekningskraft forsvinde,
hvis isen smelter, og det vil til en vis
grad udligne den potentielle vand-
standsstigning, som den smeltende
is affader.



| stedet vil sma ger syd for sekva-

tor drukne i vand, der kommer

til at reekke op over hustagene i
gstater som Vanuatu. Et land som
Bangladesh haenger bade billedligt-
og bogstaveligt talt med ragven i
vandskorpen, sa her vil millioner af
menneskers hjem blive slettet fra
landkortet, hvis klima-udviklingen
fortseetter.

Til gengeeld kommer vi heroppe til
at meerke effekten af, at Antark-
tis smelter, og mens Grgnlands
Indlandsis har potentialet til at
sende syv meter ekstra havniveau
i retning af den sydlige halvkugle,
har Antarktis potentialet til at sen-
de hele 58 ekstra meter havvand
herop. Farvel til Rundetarn og for
den sags skyld ogsa til resten af
Danmark, som vil blive reduceret
til sma atoller, der stikker op som
graeskleedte knolde i et koldt og
ubarmhjertigt klima lige der, hvor
Atlanterhavets rasende bglger ram-
mer @stersgen.

Figuren viser aendringer i istykkelsen af Grgnlands Indlandsis malt over en 16 ars periode
(2003-2019) af NASA's satellit ICESat-2. Det fremgar, at der sker en kraftig udtynding i randen,

mens isen bliver marginalt tykkere pa midten.
lllustration: NASA's Goddard Space Flight Center
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Havstrgmme i Nordatlanten. Afkgling og nedsynkning af salt havvand er hovedmoto-
ren for den termohaline cirkulation i verdens oceaner. Denne motor kan sveekkes af
store maengder fersk smeltevand fra Indlandsisen.

Kilde: Wikipedia & NASA, Goddard Space Flight Center.

Kommer dette scenarie sa til at
udspille sig lige sa dramatisk,

som det er malet her? Og i sa fald
hvornar? Det prgver forskere som
David Lundbek Egholm og professor
Nicolaj Krog Larsen fra Kagben-
havns Universitet at svare pa. Det
hurtige svar er, at klimaforandrin-
gernes effekt pa Indlandsisen - og
isen pa Antarktis - er betydeligt

langsommere om at udspille sig
end effekten af udledning af iskoldt
ferskvand i det nordlige Atlanterhav.

Nar ferskvand strgmmer ud fra
Indlandsisen, aendrer det ved den
sakaldte termohaline cirkulation i
verdens oceaner. Hurtigt beskrevet fly-
der havstrgmme i tre dimensioner og
beveeger sig rundt om hele kloden i et
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Geologisk tidsperiode

Paleo-
ceen Holocaen
—— EPICA Dome C, Antarctica (x 0.5)

—— NGRIP, Greenland (x 0.5)

l Oligo- I )
caen Miocaen
Iskappen pa Antarktis

Pleistocaen
—— EPICA Dome C, Antarctica (x 0.5)
Lisiecki and Raymo (2005) & Hansen et al (2013)

Plioceen
— Lisiecki and Raymo (2005) & Hansen et al (2013)
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Rekonstrueret temperaturkurve for de seneste godt 60 millioner ar af Jordens historie, hvor temperaturniveauet angives i forhold til et
gennemsnit for perioden 1960-1990 (bemazerk forskellen i tidsskala pa x-aksen for de overordnede perioder). Temperaturniveauet er rekon-
strueret ud fra sakaldte “proxy-data” - dvs. malbare f&enomener som fordelingen af seerlige isotoper i sedimenter eller iskerner.

Kilde: CC-BY-SA-3.0 commons.wikimedia.org

Den observerede og forventede hav-
spejlsstigning pa grund af afsmeltning
fra Grgnland og Antarktis ved forskellige
klimascenarier. Pa trods af, at Antarktis
rummer et meget starre isvolumen
(30,1 mio. km?®) end Grgnland (2,38 mio.
km3), sa har afsmeltningen fra Grgnland
hidtil staet for 2/3 af den observerede
havspejlsstigning.

Afsmeltningen af Antarktis er dog ved
at fa momentum, og konsekvenserne af
afsmeltning fra Antarktis forventes ogsa
at blive lang starre i fremtiden, da den
antarktiske is rummer en potentiel hav-
spejlsstigning pa hele 58 meter, mens
Grgnlands Indlandsis "kun” rummer 7,4
meter.

meget fastlast mgnster. Varmt vand
fra troperne flyder mod nord, opvar-
mer blandt andet Danmark, far van-
det afkgles, sgger mod havbunden for
derefter at forsvinde sydpa igen.

Indlagt i den dynamik er, at i
Nordatlanten er den termohaline
cirkulation til dels bestemt af den
meengde ferskvand, som fosser ud
fra Indlandsisen. Bliver den meaeng-
de stgrre, mister det kolde vand ved
Grgnland delvist evnen til at synke,
og det kan a&ndre ved dynamikken i
havstrgmmene. Sa kan det i Nordat-
lanten veere et farvel til Golfstram-
men med alt dens lune vand, som
maske skifter bane og ikke leengere
flyder forbi Danmark.

»Mens vandstandsstigninger er
langsommere og kommer til at
forega over mange hundrede eller
endda tusinder af ar, kan eendringer
i den termohaline cirkulation godt
komme til at ske hurtigere og inden
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for arhundreder eller maske endda
artier. Nar Indlandsisen smelter,

er der altsa udsigter til @endringer

i vandstandsstigninger og klima

pa bade den korte og lange bane,«
siger David Lundbek Egholm.

Fortiden skal gore os klogere
pa fremtiden

For at blive klogere pa, hvad vi har

i udsigt over de kommende 30,

100 eller 1.000 ar, kigger forskerne
tilbage i tiden til perioder, hvor ver-
denstemperaturen har lignet den, vi
har i dag eller er pa vej mod.

For 120.000 ar siden var verden
ligesom nu i en sakaldt mellemistid,
hvor temperaturen i perioder var ca.
en grad hgjere end, hvad tempera-
turen har veeret de seneste 10.000
ar - altsa lige indtil industrialise-
ringen, hvor vi mennesker gennem
massiv CO,-udledning begyndte at
seette et stort aftryk pa det globale
klima. For 120.000 ar siden var sid-
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ste gang, at det var sa varmt, som
det er nu. Det kan forskere se ved
blandt andet at kigge pa udbredel-
sen af dyr og planter pa forskellige
kontinenter, hvor udbredelse af
blandt andet skove afslgrer, hvor
varmt det var i perioden.

Nar forskerne ydermere kigger
tilbage pa, hvordan vandstanden i
verdenshavene sa ud dengang, ser
de, at vandet stod seks til ni meter
hgjere. Det kan man blandt andet
se i kystomrader, hvor det er tyde-
ligt, at vandet har gnavet i kystlinjen
i klipper, der i dag ligger langt over
havets nuveerende niveau.

»i kan se, at den temperatur, som
vi har i dag, modsvarer en vand-
standsstigning pa yderligere seks til
ni meter i forhold til det nuvaeren-
de niveau. At vi alligevel ikke har
det skyldes, at Indlandsisen og
iskappen over Antarktis reagerer
forholdsvist langsomt pa klimafor-

/‘ Hgjt scenarie:
//

vores

100

stigning i CO, udslip
forsaetter som hidtil

Svarer ca. til Paris aftalen,
hvor temperaturen stiger



andringerne, sa de har ikke endnu
justeret ismaengden til den nuvee-
rende temperatur. Men vi har med
de menneskeskabte klimaforandrin-
ger lagt i kakkelovnen til, at vandet
kan stige til de niveauer en dag om
flere hundrede ar. Derfor er det ngd-
vendigt, at vi bringer atmosfeerens
CO,-indhold ned igen inden da,«
forklarer David Lundbek Egholm.

Angriber problemet fra flere
vinkler

Nar forskere som Nicolaj Krog
Larsen og David Lundbek Egholm
skal blive klogere pa Indlandsisens

Kosmisk straling

udbredelse under den seneste mel-
lemistid, griber de fat i forskellige
metoder til at belyse spgrgsmalet.
Blandt andet undersgger forskerne
iskerneboringer for at finde ud af, om
der overhovedet var is i Grgnland for
120.000 ar siden. Hvis der ikke var
det, er det en indikator p3, at vi er pa
vej mod et isfrit Grenland og syv me-
ter hgjere verdenshave, hvis vi bibe-
holder den nuveerende temperatur.

Nar forskerne skal identificere,
om der var is i Grgnland i fortiden,
borer de langt ned i iskappen og
teeller meget simpelt antallet af
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islag, som bliver dannet ar for ar.
Her har danske forskere fra Kgben-
havns Universitet som eksempel
fundet beviser for en iskappe over
Grgnland for 120.000 ar siden,
hvilket indikerer, at den nuveerende
temperatur i hvert fald ikke er hgj
nok til at fa alt isen til at smelte.

Forskere kan ogsa ved at analysere
indholdet af forskellige isotoper i
sten fra under iskappen bestemme,
om der inden for de seneste par
millioner ar permanent har ligget is
i et givent omrade, eller om der kan
have veeret isfrit.




Til sidst, men ikke mindst, praver
forskere ogsa i borekerner, der gar
helt ned til jordoverfladen under
Indlandsisen, at identificere spor
efter planter og skove, som kun kan
have vokset der, hvis der har veeret
isfrit.

»Det geelder for os alle sammen om
at finde ud af, hvor stor udbredel-
sen af Indlandsisen har veeret i
sammenlignelige perioder med den,
som vi lever i nu. Hvis vi kan identifi-
cere, hvor stor en del af isen, som
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smeltede den gang, kan vi bruge
det til at ggre vores modeller for
fremtidens iskappedaekke endnu
mere preecise og dermed ogsa lave
mere preecise beregninger af, hvor-
dan klimaet og verden kommer til at
se ud over de neeste hundrede eller
tusinde ar,« siger David Egholm.

David Lundbek Egholm forteeller
ogsa, at forskere fra bade den
nordlige og sydlige halvkugle lige
nu prgver at finde ud af, hvor meget
Antarktis og Indlandsisen hver iseer

har bidraget til fortidens havniveau-
stigninger. Her er der endnu ikke
enighed.

»Forskere debatterer, hvor vandet
kom fra: Antarktis eller Grenland?
Forskere, der arbejder med Ind-
landsisen, mener, at det meste

af vandstandsstigningerne matte
komme fra Antarktis, og forskere,
der arbejder med Antarktis, mener,
at hovedparten kom fra den Gren-
landske Indlandsis. Det mangler vi
ogsa at fa afklaret,« siger han. m




