o)
2
WL
)
S
E
L3
%]
9
&

Nar temperaturen stiger, gar der ikke lang
tid, for Indlandsisen kaster flere isbjerge

og mere smeltevand af sig, end den plejer.
Afsmeltningen kan fa store konsekvenser for
Jordens klimasystem.

TEKST: ANNE RINGGAARD - LAYOUT: LYKKE SANDAL

lastikeesker med handskrevne merkater er stablet

pa hylderne i en stigereol, der nar fra gulv til loft pa

professor Camilla S. Andresens kontor i Kebenhavn.
Askerne indeholder sma prover af sediment. Geologen har
siddet i vuggende bade pé grenlandske fjorde og hevet det op
i meterlange ror. Dato og sted for boringerne er neje noteret.

“Nogle gange, nar jeg har veret pa ekspedition, kan jeg
komme hjem med 20 borekerner. Sa ved jeg, at @rmerne

skal smeages op, for det tager lang tid at komme igennem alle
analyserne. Jeg bliver ved med at opdage nye ting i dem og
fa forskningsresultater ud af dem, mange ar efter at jeg har
hentet dem,” fortzller hun om de rer med sediment, hun har
i arenes lob har fiet transporteret fra Grenland til De Nati-
onale Geologiske Underspgelser for Danmark og Grenlands

24 GEOVIDEN

(GEUS) kernelager i Taastrup. Sediment er mineraler og par-
tikler, der gennem Jordens historie er blevet aflejret som lag i
jordskorpen og pa bunden af sger, fjorde, floder og have.

VIGTIG VIDEN

Camilla Snowman Andresen er professor i Afdeling for
Glaciologi og Klima i GEUS. Hun er en af de fi paleokli-
matologer i verden, der er specialiseret i at bruge sediment
fra bunden af gronlandske fjorde. Det bruger hun til at fa
viden om, hvordan Indlandsisen historisk set har reageret pa
klimazndringer.

CAMILLA SNOWMAN
ANDRESEN

Professor i Afdeling for
Glaciologi og Klima ved
De Nationale Geologiske
Undersggelser for Dan-
mark og Grgnland (GEUS)
og professor ved Univer-
sitetet i Bergen (UiB).
Ph.d. i geologi fra Kgben-
havns Universitet.




Pa satellitbilledet her kan man se en glet-
sjer, der ender ude i en fjord — en sakaldt
marin-terminerende gletsjer.

Den viden er vigtig, fordi den igangvarende globale opvarm-
ning medferer, at storre mangder indlandsis smelter.

Indlandsisen bestar af frossent ferskvand. Nir den smelter,
fosser det ud i de omkringliggende fjordes salte vand. De to
vandmasser blandes og lgber videre ud i det nordatlantiske

hav.

Afsmeltningen kan pévirke vigtige havstromme, som har
betydning for klimaet pa Jorden — heriblandt Golfstremmen.
Camilla S. Andresen haber, at hendes forskning kan bidrage
med viden om konsekvenserne, s vi bedre kan forberede os
pa fremtiden:

"Det handler grundlaeggende om at fi en forstéelse for, hvilke

mekanismer det szttes i gang, nar Indlandsisen smelter. Der
er mange af de processer, vi ikke forstir endnu”.

SAND ER TEGN PA ISBJERGE

Indtil for 20 ar siden opfattede klimaforskere Indlandsisen
som en ekstremt robust klods, der kun meget langsomt i
lgbet af tusindvis af ar lader sig pavirke af sméd @ndringer i
klimaet.

Men Camilla S. Andresen og andre forskere har efterhanden

SADAN ENDER SEDIMENT | FJORDENE

Sediment bestaende af sand, grus og fint ler fra
grundfjeldet treenger op i Indlandsisen, nar iskappen
bevaeger sig hen over klipper og jord.

Efterfolgende ender sedimenterne i fiorden pa to
mader:

Nar isbjerge braekker af og smelter ude i fjorden,
synker sand og grus til bunds. Nogle gange finder for-
skerne endda store sten fra grundfjeldet i borekerner
fra fjordene.

Smeltevand dannet pa iskappens overflade treenger
ned til isens underside via naturligt skabte kanaler
og tunnelsystemer. Nar smeltevandet fosser ud ved
gletsjerfoden, fgrer det store maengder af fint ler fra
grundfjeldet med sig.

Den sediment-rige vandmasse bevaeger sig videre ud
i forden, hvor det fine ler langtsomt drysser ned pa
bunden.

vist, at det er en forkert antagelse: Historisk har de dele af
iskappen, der smelter ud i fjorde og have, reageret hurtigt
selv pd sma og midlertidige temperaturstigninger. Det viser
professorens analyser af boreprover fra grenlandske fjorde.
Flere af resultaterne er citeret i rapporter fra FN’s klimapanel,

IPCC. >
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SADAN ANALYSERES
BOREKERNER FRA
GRONLANDSKE FJORDE

Camilla Snowman Andresen og hendes kolle-
gaer tager jeevnligt pa feltarbejde i Grgnland,
hvor de henter borekerner i grgnlandske fjorde.
Borekernerne indeholder sediment, som er
blevet aflejret i Iobet af de seneste cirka 10.000
ar. De sendes i lange rer til Danmark, hvor de
analyseres pa forskellig vis.

RONTGENFOTOGRAFERING

Rantgenbilleder giver forskerne en tredimen-
sionel forstaelse af, hvilken struktur og type af
sediment borekernerne bestar af.

Billederne viser, om sedimentet egner sig til
klimaundersggelser, eller om der har veeret
forstyrrelser i sedimentet — for eksempel et
undersgisk jordskred — som har gdelagt histo-
riefortaellingen.

Rentgenbillede af en borekerne bestaende
af smeltevandssedimenter. De lysere lag er
en smule grovere sediment, der kan dannes,
nar der er mere fart pa smeltevandet.

FOSSILANALYSER

Forskerne kortlaegger fortidige klimasendringer
ved at studere sedimentets indhold af biologi-
ske efterladenskaber fra organismer, der levede
i vandsgjlen eller pa havbunden, for eksem-

pel foraminiferer. Foraminiferer er encellede
organismer, der danner en beskyttende kalkskal
omkring sig.

Ved at studere skallerne under et mikroskop
afgar forskerne, hvilke arter af foraminiferer der
er aflejret i forskellige perioder. Nogle arter fore-
traekker for eksempel varmere vand end andre.
Artssammensaetningen er derfor en proxy for
temperaturer. Foraminifererne bruges til at date-
re sedimentet med kulstof-14-metoden, som du
kan leese mere om pa geoviden.dk/fortidsklima.

Elektronfotografi af
en foraminifer af arten
Cibicides lobatulus.
Finder man denien
borekerne fra havbun-
den i en grgnlandsk
fiord, indikerer det, at
der har veeret en re-
lativt staerk strgm ved
havbunden. Stgrrelsen
er 200 mikrometer.
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TILBAGE TIL FORTIDENS HAV
| sommeren 2024 var geolog og professor
Camilla Snowman Andresen og andre for-
skere pa togt med forskningsskibet Sir David
Attenborough. Fra skibet bo-
ST rede de bl.a. sedimentker-
v\ “Q ner op af havbunden i en
%, raekke fijorde i @stgren-
land. Kernerne bestar
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Det er sand i sedimentkernerne, der fortzller Camilla
S. Andresen, at Indlandsisen er skrebelig. Sandet kom-
mer fra grundfjeldet under Indlandsisen.

Isbjerge bringer sandet med sig, nir de knekker af
Indlandsisens gletsjere og flyder ud pé fjordene. Nar
bjergene smelter, synker sandet hurtigt til bunds.

P4 fjordbunden adskiller sandet fra Indlandsisens
grundfjeld sig markant fra det mudder, det bliver
begravet i. Derfor kan sandet bruges som en proxy —
det vil sige indikator — for, hvor meget is der i tidens

lob er knzkket af iskappen.

”Forsimplet sagt er konceptet: Jo mere sand vi finder i
en prove fra en bestemt periode, desto flere isbjerge ma
der have varet,” forklarer hun.

HVORFOR KZALVEDE HELHEIM-GLETSJEREN?

I et af sine studier har Camilla S. Andresen analyseret
sediment, der op gennem det 20. arhundrede er blevet
aflejret i den ostgronlandske fjord Semilik. Det er her,
Grenlands tredjestorste gletsjer, Helheim-gletsjeren,
kelver.

Professoren studerede, hvor meget sand fra Indlands-
isen der i forskellige perioder er sunket til bunds.
Formalet var at finde ud af, hvorfor Helheim-gletsjeren
og andre udlobsgletsjere pludselig begyndte at keelve

meget mere end normalt i starten af 00'erne.

Nir Indlandsisens gletsjere kaelver, betyder det, at store
flager knaekker af som isbjerge, der flyder ud pé fjorde
og have.

Analyserne af sediment fra Semilik-fjorden afslorede,
at Helheim-gletsjerens ogede kalvning i starten af



00'erne ikke var uszdvanlig. Op gennem 1900-tallet har isen
flere gange reageret hurtigt pa smé, midlertidige temperatur-
udsving.

Da gletsjerne begyndte at kelve meget mere end normalt i
2000 til 2005, skyldtes det hojst sandsynligt, at isen respon-
derede pa den globale opvarmning og et klimatisk fenomen
kendt som den Nordatlantiske Oscillation (NAO), forklarer
Camilla S. Andresen.

NAO er forarsaget af svingninger i det atmosferiske tryk ved
havoverfladen i Nordatlanten. I starten af 00'erne medforte
fenomenet, at vandtemperaturen omkring Grenland midler-
tidigt steg en smule.

Indlandsisens gletsjere reagerede altsi prompte pa temperatur-
stigningen ved at kaelve mere, ligesom de har gjort flere gange
tidligere.

FORSKNING BLIVER BRUGT AF FN’S KLIMAPANEL
Studiet er ikke det eneste, Camilla S. Andresen har lavet, som
viser, at Indlandsisen reagerer prompte pa temperaturendrin-

ger.

Natarbejde pa togt i @stgrenland i sommeren 2024, hvor
Camilla Snowman Andresen og de andre forskere blandt
andet borede meterlange sedimentkerner op af havbunden.

FORTIDSKLIMA

“Vi kender endnu ikke de fulde
konsckvenser, men ¢én ting er
sikkert: Indlandsisens afsmeltning
vil have betydning for klimaet
langt vak fra Grenland.”

CAMILLA SNOWMAN ANDRESEN

PROFESSOR, GEUS

Igennem arene har hun samlet borekerner fra adskillige
udlobsgletsjere. Analyserne viser, at:

* et varmt klima samtidig med Romertiden (0-300 AD) og
i Middelalderen (900-1200 AD) fik nogle af Indlandsisen
udlobsgletsjere til at smelte hurtigere end normal.

* mange af de gronlandske gletsjere var mere stabile og frem-
skredne for den globale opvarmning. For i tiden producere-
de gletsjerne slet ikke s& mange isbjerge som

i dag.

”Vi har dokumenteret, at udlobsgletsjere
reagerer hurtigere pa temperaturforan-
dringer, end man havde regnet med,” siger
Camilla S. Andresen.

Palzoklimatologi bidrager pd den made
med vigtig og samfundsrelevant forskning,
som er nedvendig for at forstd konsekven-
serne af den nuverende globale opvarm-
ning, mener hun:

Vi kender endnu ikke de fulde konsckven-
ser, men én ting er sikkert: Indlandsisens
afsmeltning vil have betydning for klimaet
langt veek fra Grenland. Vi ved fra andre
paleoklimatiske studier, at smeltevand i
meget store mangder pavirker overflade-
temperaturen og saltholdigheden i Nordat-
lanten.”

Smi temperaturendringer i det nord-
atlantiske hav kan forplante sig til storre
klimatiske forandringer, der har betydning
andre steder i verden.

”Lige nu prever vi at finde ud af, hvor
meget og hvor hurtigt smeltevand fra
Indlandsisen skal fosse ud i havet for at
igangsette @ndringer i klimaet,” afslutter
Camilla S. Andresen. ¢
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