Oppgaver GEG2110

Breer og klima
1) Glasiologi

Isbreer kan klassifiseres etter form, størrelse og temperaturforhold.

a) Hva slags type breer finnes i de tre overnevnte kategorier?

b) Kom med eksempler på breer etter overnevnte typer? Eks: Hardangerjøkulen er en temperert platåbre.  
c) Er det noen sammenheng mellom klima og topografi og hva slags type bre man kan finne i et område?

d) Hvordan påvirker klima og topografien i grove trekk ablasjonen, akkumulasjonen og likevektslinjehøyden ELA?
2) Massebalanse.

Massebalansen er akkumulasjon minus ablasjon, og noe utdypet kan en generell massebalanselikning formuleres slik:

 dM/dt= Ma – Mm – Mc ± Mb 

Hvor endringer i isens masse over tid er styrt av a=akkumulasjon, m=overflatesmeltning, c=kalving og b=smeltning /frysing ved bunnen.

a) Hva menes med massebalanse?

b) Forklar kort hva som styrer de ulike leddene i massebalanselikningen? Både meteorologiske og ikke-meteorologiske faktorer.
c) Hvilke ledd tror du styrer ablasjonen for følgende isbreer?
a. Nigardsbreen, maritim bre, utløper fra Jostedalsbreen.
b. Gråsubreen, kontinental bre øst i Jotunheimen.

c. Antarktisk innlandsis
d. Grønlands innlandsis
3) Massebalansegradienten
a) Hva uttrykker massebalansegradienten bn(z)? Se diagrammet til venstre i figur 1 og 2 (siste side).
b) Finn likevektslinjehøyden (ELA) for balanseåret 2007/2008 for de to breene.
c) Hvordan påvirker klimaet massebalansegradienten? Sammenlign brattheten på kurvene (gradienten), ELA, størrelsen på akkumulasjonen og ablasjonen, høyden over havet, etc. for Nigardsbreen og Gråsubreen.

d) Kan massebalansegradienten fortelle oss noe om den netto totale massebalansen Bn? Merk deg enhetene på diagrammene til venstre og de til høyre i figur 1 og 2.
e) Kan massebalansegradienten fortelle oss noe om hva slags type isbre det er? Form, størrelse og temperaturforhold?

f) Kan vi trekke noen slutninger om isens hastighet og evne til å erodere underlaget ut ifra massebalansegradienten? 

g) Hvordan ville massebalansegradienten til en typisk polar bre sett ut?

h) Hvordan ville massebalansegradienten til en bre hvor ablasjonen er styrt av kalving sett ut? (eksempelvis Antarktis)
4) Metoder for målinger av massebalanse.

a) Forklar kort konseptene ved følgende metoder

1. tradisjonell metode/ stakemålinger

2. Geodetisk metode

3. Fluksmetoden

4. hydrologisk metode

5. Modellering

b) Massebalansen kan måles i kg[tonn], volum[m3], meter vannekvivalent [m w.e.]

Hva er forskjellen på spesifikk balanse og  volumbalanse?

c) Som regel er det stor usikkerhet ved de ulike metodene og målinger. Dersom mulig, er det ønskelig å sammenligne ulike metoder opp mot hverandre. Men hva beskriver egentlig de ulike metodene, og er de direkte sammenlignbare?
d) Hvilke ledd i den generelle massebalanselikningen tror du det er vanskeligst å måle?

5) Overflateenergibalanse SEB

SEB kan skrives som (Hock, 2005):  
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Hvor 

Rnet    : Net radiation 
SH     : Sensible heat

LE      : Latent energy

ΔG     : Sub surface fluxes

M       : Energy available for melt (“The unknown”)
Andre flukser som energi fra regn er neglisjert.

a) Hva beskriver denne overflateenergibalansen og hva kan den brukes til? (hint: se hva likningen er løst med hensyn på)

b) Hva slags enhet er det vanelig å bruke i SEB? Hva må vi gjøre for å få energi [J] pr enhetsareal?
c) Beskriv kort de ulike fluksene I energibalansen.
d) SEB kan i prinsippet benyttes for alle typer overflater. Strålingsbalansen Rnet for en snø/is-overflaten er ganske annerledes enn for eksempel en havoverflate eller en grasplen, hvorfor?
e) Hvordan varierer de ulike fluksene i SEB i forhold til klima, breddegrad og høyde over havet? Sammenlign særlig Ålfotbreen på vestlandet  og Storbreen sentralt i Jotunheimen, Se tabell 1.
f) En vanlig konvensjon er at energi tilført overflaten har positivt fortegn. Hva kjennetegner isbreene hvor den latente varme utgjør et energitap fra overflaten? Hvilke(n) prosess(er)  er gjeldene når LE er negativ?
6) Graddagsmodellen
Mens SEB prøver å gjengi fysikken i prosessene ved overflaten bygger graddagsmodellen på en sammenheng mellom lufttemperatur og smelting.

a) Hva menes med akkumulerte graddager?
b) På hvilken måte er det en sammenheng mellom smelting og lufttemperatur? (Hint: bruk gjerne fluksene i strålingsbalansen og energibalansen til å forklare)
c) Hvilke fordeler er det å bruke graddagsmodellen framfor SEB?
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Figur 1: Massebalansegradienten, spesifikk balanse og volumbalansen for Nigardsbreen (NVE,2009)
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Figur 2: Massebalansegradienten, spesifikk balanse og volumbalansen for Gråsubreen (NVE,2009).

	[image: image4.png]Glacier Latitude | masl | Rnet(%) | SH(%) | LE(%) | Referance

King Georg Is. 625 0-700 | 100 31 -31 Braun and Hock, 2004
Zongo, Andes 155 5150 | 103 24 -27 Sicart et al., 2008

St Sorlin 45N 2760 | 84 22 -5 Sicart et al., 2008
Aletchgletcher 46N 3366 | 92 8 -6 Rotlisberger .. 1987
Middalsbreen 60N 1450 | 66 25 11 Giessen et al. 2008
Storbreen 62N 1763 | 76 17 7 Andreassen et al 2008
Alfotbreen 62N 1200 | 37 40 23 Liestgl 2000
Breidamerkurjokull | 64N 165 55 45 ? Oerlemans et al., 1999
Storglacierien,1993 | 67N 1370 | 66 30 5 Hock and Holmgren 1996
Storglacierien,1999 | 67N 1370 | 40 49 11 Sicart et al. 2008
Storglacierien,2000 | 67N 1370 | 55 33 13 Sicart et al. 2008
Greenland ETH TON 1150 | 82 100 -82 Gruell and Konzelmann 199
Austfonna, AWS1 | 79N 341 67 38 -5 Loe 2005






	[image: image5.png]Tabell 1: Table 1 shows contribution to surface melt from different fluxes.
Net radiation R, Sensible heat SH and latent energy LE. Red marks the
largest flux. Sub surface fluxes and others are neglected. The energy balance
are not closed in all the cases. The period of observation varies between 11
days and an entire meltseason






