Mindre gletschere og klimaet

- metoder, komplikationer og resultater

Af Jacob Clement Yde og Niels Tvis Knud-
sen, Geologisk Institut, Aarhus Universitet.

Til trods for at de mindre gletschere
og iskapper kun udger ca. 3 % af
det samlede gletscherdakkede areal,
sa har de bidraget med 25 - 50 %

af de seneste artiers havniveaustig-
ning. Det er saledes vigtigt ikke kun
at fokusere pa de store isskjolde pa
Antarktis og i Grgnland som glacia-
le bidragydere, men ogsa at intensi-
vere den systematiske overvagning
af de mindre gletschere og iskapper.

De mindre gletschere og iskapper er nogle
af de bedste indikatorer pa lokale klimafor-
andringer, vi finder i naturen, idet de hurtigt
tilpasser deres form og udbredelse i forhold
til klimaet. Men som med sd meget andet er
der en reekke komplikationer, der besveerlig-
ger en umiddelbar tolkning af samspillet
mellem gletschere og klima. Hertil anven-
des to vigtige metoder til at indhente den
ngdvendige viden, s& man har det bedst
mulige grundlag for at bestemme tidligere,
nuvarende og fremtidige a&ndringer i isud-
bredelsen og relationen til havniveauet.

Massebalance
Den mest pracise metode er ved masseba-
lancemalinger i felten, hvor der etableres
et net af stager pa hele gletscheren. Om
foréret, far snesmeltningen begynder, méles
snetykkelsen ved hver stage, s man far vi-
den om vinterens snemzngde. Sidst pa som-
meren maler man, hvor meget is og sne der
er smeltet ved hver stage, og ofte skal sta-
gerne bores lzengere ned i isen, sé de er klar
til naeste seeson. Samlet giver disse malinger
et billede af, hvordan en gletschers masse er
@ndret i det forgangne ar.

Desveerre er massebalancemalinger me-
get ressourcekreevende, bade gkonomisk
0g mandskabsmaessigt, sa det er umuligt at
foretage sddanne malinger ret mange steder.
Eksempelvis bliver der kun udfgrt masseba-
lencemalinger ét sted i Grgnland i gjeblik-
ket, nemlig ved Mittivakkat Gletscheren 20
km vest for Tasiilaq i Sydgstgrenland. Her
er det til gengeeld muligt at sammenholde
gletscherens massebalance med vandba-
lancemalinger og klimamodellering. Mas-
sebalancemalingerne mellem 1995 og 2006
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Opmaling og genboring af stage pa Mittivakkat Glescheren, Sydestgrenland. (Foto: Jacob

Clement Yde)

ved Mittivakkat Gletscheren viser, at bortset
fra 1995/1996 og 2002/2003 har gletscheren
hvert ar mistet masse, svarende til 7 % af
sin masse siden 1995.

Billedanalyse
For at fa et overblik over, hvorledes samt-
lige gletschere i et omrade responderer pa

klimaforandringer, er det ngdvendigt at
indsamle alle tilgeengelige informationer

om gletschernes udbredelse gennem tiden.
Antallet af gletschere er i sig selv en ubru-
gelig mélestok, da gletschere under tilba-
gesmeltning ofte splittes op i et antal mindre
gletschere. Samtidig er der en negativ korre-
lation mellem antallet af gletschere og deres
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areal, saledes at der altid vil veere relativt
mange gletschere, der vil ligge teet pa det
nedre areal for definitionen af gletschere
(0,2 - 0,3 km?) inden for et givent omrade.

De bedste kilder er billeder, enten taget
fra jorden, fly eller satellitter. Sammenligner
man billeder fra forskellige ar og kortlaeg-
ger gletscherfronternes position, far man et
indtryk af, hvordan gletscherne tilpasser sig
klimaet, men der er adskillige forhold, man
skal vaere opmaerksom pa.

For det farste er der en forsinkelse fra
en klimagendring indtreeffer, til gletscher-
frontens position @ndres. Responstiden
afhaenger blandt andet af isheveegelsesha-
stigheden, temperaturen ved bunden af glet-
scheren, gletscherens starrelse, landskabets
topografi, hvilke dele af gletscheren, der er
mest pavirket af klimazendringen, og hvilke
klimaparametre der er eendret. Eksempelvis
kan en temperaturstigning ved gletscher-
fronten fa fronten til at ndre position inden
for ganske fa &r, mens en gget sneakkumu-
lationen pé de gverste dele af gletscheren
farst vil fa gletscherfronten til at beveege sig
fremad efter nogle ar.

For det andet er der stor forskel mellem
gletschere, der ender pé land eller i vand.
Gletschere, der ender pa land, vil ved en
massetilveekst ofte kunne skubbe fronten til
en lavere hgjde, hvor sommertemperaturen
er hgjere og isafsmeltningen derfor er starre.
Gletschere, der ender i vand, har ikke denne
mulighed. Hvis gletscherne er begreenset
til siderne af stejle fjelde, som eksempelvis
i en fjord, vil de rykke hurtigt frem indtil
de finder en position, hvor fjorden udvides
og kelvningshastigheden af isbjerge er i
ligeveegt med klimaet. Hvis klimaet deri-
mod bliver mindre gunstigt for gletscherne,
kan de hurtigt rykke fronten tilbage igen.

o A

Gletschere og randmorzaner i Rensdyrdalen pa Disko @, Vestgranland. (Flyfoto fra 1964.

Gengivet med tilladelse G-17-99, Kort og Matrikelstyrelsen)

Gletschere, der ender i fjorde, kaldes ofte
for tidevandsgletschere, og de er langt mere
fglsomme overfor klimazendringer end glet-
schere, der ender pa land.

For det tredje er det ngdvendigt at iden-
tificere og udelukke sakaldte galoperende
gletschere (Se Geologisk Nyt 5/99), da
variationer af fronterne af disse gletschere
ikke umiddelbart er relateret til klimaet. Ga-
loperende gletschere har kortvarige (1 - 10
ar) periodiske fremrykninger, hvor fronten
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bevager sig hurtigt fremad i terreenet, efter-
fulgt af en langvarig (20 - 200 ar) periode
hvor gletscherfronten farst flyttes relativt
hurtigt tilbage, og derefter akkumuleres is
til et nyt fremstad. Galoperende gletschere
kan saledes give et fuldsteendigt misvisende
billede af klimaandringer, afhangigt af pa
hvilket tidspunkt de observeres.

For det fjerde kan store dele af fronten
veere daekket af et sedimentlag, der beskyt-
ter den underliggende is mod afsmeltning.
Fronten af en sadan gletscher vil ikke umid-
delbart flytte sig for at tilpasse sig klimaet.

I stedet vil gletscheren &ndre tykkelse bag
det sedimentdaekkede omréde. Hvis der
eksempelvis har veeret en gget afsmeltning
gennem en leengere arreekke, kan hele den
sedimentdeaekkede front kobles af den aktive
gletscher og ligge efterladt i terraenet.

Hvis gletscheren senere avancerer, kan
den sedimentdakkede front igen kobles pa
gletscheren. Det kan veere saerdeles sveert
eller ligefrem umuligt ud fra billeder at vur-
dere, hvad der er aktiv gletscher, hvad der er
morane, og hvad der er dadis. Derfor er der
en gget usikkerhed ved at bruge variationer
af gletscherfronten til at sige noget om kli-
maet ved sedimentdaekkede gletschere.

Resultater

Til trods for de nevnte komplikationer er
det muligt at tolke gletschervariationer i
relation til klimaet. Resultaterne viser, at

i Alperne er det gletscherdaekkede areal
mindsket med 50 % fra 1850 - 2000, og at
de vil veere isfri i lgbet af ganske fa artier,
hvis sommertemperaturen stiger med 5 °C.
I Kaukasus har 94 % af gletscherne truk-

35



ket sig tilbage fra 1985 til 2000. Det er det
samme billede af gletschertilbagetraekning,
man i gjeblikket har mange andre steder i
verden, som fx i Rocky Mountains, Central-
asien, Irian Jaya, Afrika og New Zealand.
P& Disko @ i Vestgrgnland har 69 % af glet-
scherne trukket sig tilbage mellem 1953 og
2005, selvom sommertemperaturen har vee-

Kort nyt

Kzempe forstenet skov fundet ved tilfzelde
Geologer har fundet resterne af en keempe
underjordisk regnskov gemt i en kulmine i
Illinois, USA. Den forstenede skov, der blev
begravet af et jordskeelv for 300 millioner ar
siden, da Nordamerika og Europa hang sam-
men ved Akvator.

Skoven blev opdaget i 2005 af John Nel-
son fra lllinois Geologiske Undersggelser,
som lavede rutinemalinger i en mine. Han
tilkaldte paleontologer, for at de kunne se
narmere pa skoven. Pa deres vej 100 meter
ned i minen kunne palaontologerne tydeligt
se rester af skoven fra minelamperne. Den
forstenede skov indeholder gigant-versioner
af flere af nutidens plantetyper, blandt andet
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Unanvgiven gletscher, der siden 1964 har trukket sig ca. 600 m tilbage — den ligger pa Disko-gen. (Foto: Jacob Clement Yde)

ret nogenlunde stabil mellem 1930 og 1990,
samtidig med at nedbgren ikke har endret
sig veesentligt. Det viser, at gletscherne rea-
gerer pa en tidligere klimazndring, nemlig
temperaturstigningen pé 2 - 4 °C mellem
1920 - 1930, og at reaktionen pa tempera-
turstigningen siden 1990 stadig venter for-
ude.

40 meter hgje bregner. Skoven er ikke den
&ldste af sin art, men dens enorme starrelse
ger det muligt at studere fordelingen af
planterne i skoven. Séledes er det tydeligt,
at planterne varierer fra omrade til omrade
og ikke bare er fordelt tilfeeldigt over hele
skoven.
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Watertech opkebt af Birch & Krogboe
Det er ikke manglende succes, der har fart
til salget — tveertimod har der veeret hgj
veekst i firmaet, der har ca. 50 ansatte, og
dermed er det det 20. starste radgivende
ingenigrfirma i Danmark. Om salget siger
den hidtidige administrerende direktar, Jens

Om gletschere

Gletschere daekker ca. 10 % af jordens
landoverflade.

- Antarktis (13,5 mio. km?)

- Grgnland (2 mio. km?)

- Andre gletschere og iskapper (0,5 mio.
km?)

Baadsgaard Pedersen: “ | god tid har jeg @n-
sket at planleegge et generationsskifte. Det
er min holdning, at man skal gennemfare et
generationsskifte med rettidig omhu og ikke
vente til det bliver alt for sent.” Det er Birch
& Kroghoes fjerde opkeb pa to &r, men den
farste af denne type virksomhed. Birch &
Krogboe har med dette kab samt tidligere
virksomhedsopkgh opnéet en veekst pa 250
hgjtuddannede konsulenter pa to ar.

Watertech fortsaetter med samme navn,
medarbejdere, arbejdsomréader og kunder.
Fordelen for kunderne vil desuden veere en
bedre backup pé bygge- og anlegsdelen af
de kommende opgaver

Watertech nyt/UVH
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