Øvelser  GEO1021 – Naturgeografi

Fasit:

7 - GLASIOLOGI

Oppgave 1
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Figur 1: Vertikalsnitt av en bre.
Akkumulasjonsområdet er den delen av breoverflaten som har overskudd av snø i løpet av året. Her legger breen på seg et nytt lag med snø for hvert år. På den nedre delen av breen smelter det mer enn det faller som snø gjennom året. Dette er breens ablasjonsområde. Her smelter all snøen som kom sist vinter, i tillegg til noe av breisen. Skillet mellom akkumulasjonsområdet og ablasjonsområdet kaller man likevektslinja. Her smelter det akkurat like mye snø i løpet av sommeren som det falt i løpet av vinteren. Det er med andre ord likevekt mellom det som blir tilført og det som smelter bort. Massebalansen er per definisjon null ved likevektslinja.  Strømningslinjene viser hvordan materiale beveger seg gjennom breen.

Oppgave 2

Massebalansen (eller materialbalansen) er et uttrykk som brukes om breen volumforandringer, eller forholdet mellom ablasjon og akkumulasjon, i løpet av et år. Nettobalanse er forskjellen mellom vinterbalansen og sommerbalansen. Er nettobalansen positiv har breen fått tilført mer materiale enn det har smeltet bort, men er nettobalansen negativ har det smeltet bort mer materiale enn breen har fått tilført. Med andre ord vil positiv nettobalanse bety at breen har vokst, mens negativ nettobalanse vil betyr at breen har minket.

I underskuddsår ligger likevektslinjen høyt og i overskuddsår lavt nede på breen. Høyden på likevektslinjen varierer med de klimatiske forholdene.
 Faktorer som påvirker breens massebalanse er:

- De meteorologiske:

· Stråling

· Konveksjon

· Sublimasjon

· Kondensasjon
· Regnsmelting

· Vindtransport

- De ikke-meteorologiske:

· Smelting i kontakt med sjø

· Kalving

· Jordvarme

· Friksjonsvarme

Enkelte faktorer betyr mye et sted, men lite et annet. For eksempel er smelting i kontakt med sjø en viktig ablasjonsfaktor for Antarktis, men denne faktoren vil være lik null for breer som ikke har kontakt med sjø. 
Oppgave 3

Akkumulasjonen øker med høyden, men figuren viser også mer lokale variasjoner som skyldes at snøen blåser bort fra konvekse partier mens den legger seg i leområder. Ablasjonen avtar med økende høyde. Likevektslinja lå i 1963 på omtrent 1970 m.o.h. Dette er for høyt til at breen skal være i balanse, dvs. den har negativ massebalanse dette året.

Figur 1 (dvs. Figur 1 i oppgavesettet) med inntegnede strømningslinjer vil bli vist på overhead på gruppetimen.
Oppgave 4

I oppgaven tar man utgangspunkt i at ablasjonen kan skrives som en sum av tre ledd: stråling, kondensasjon og konveksjon. I virkeligheten vil man ofte måtte ta hensyn til flere ledd. For de meteorologiske faktorene (som nevnt ovenfor) kan man sette opp et uttrykk for energien (Q) som er tilgjengelig for smelting ved breoverflata (Figur 2):

Q = αRK + RL ± F ± L + P ± q

Den kortbølgede strålingen (RK), der α angir overflatens albedo med verdier mellom 0 og 1, vil alltid gi et positiv energitilskudd. Den langbølgede strålingsbalanse (RL) vil oftest være negativ, men er avhengig av skydekket. Konveksjonen (F) eller ”den følbare varmen” gir et tilskudd dersom temperaturen er over 0 ºC, men tap dersom den er under. Kondensasjonen (+L) er positiv mens sublimasjonen (–L) er negativ. Energi tilført ved nedbør (P) betyr i de fleste tilfeller lite. q er varmestrømmen ut og inn av breoverflaten.

Den andelen de forskjellige faktorene har i den samlede ablasjonen varierer med klimatypen i det aktuelle området. I tempererte og subpolare strøk er det de tre faktorene stråling, konveksjon og kondensasjon som dominerer – og det er disse tre som er utgangspunktet for oppgaven. Jo mer kontinentalt klimaet er, desto større andel av ablasjonen har strålingen på grunn av mindre skydekke og lav temperatur og fuktighet. I maritimt klima er det mye skyet og fuktig vær, og sommertemperaturen er høy. Her får konveksjon og kondensasjon en større andel, og kan til sammen overgå strålingen. Dette viser også trekantdiagrammet i oppgaven. Strålingens andel av ablasjonen avtar mot vest, mens konveksjon og kondensasjon øker. Klimaet i østlige Jotunheimen er kontinentalt med mye klarvær, mens det i vest er et maritimt klima med mer skyer og høyere lufttemperatur.
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Figur 2: Energibalansen ved breoverflata.
Oppgave 5
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Figur 3: Den klimatiske likevektslinjen i Sør-Norge konstruert 

på grunnlag av beregninger foretatt ved 34 norske breer.

Som Figur 3 viser stiger likevektslinjas høyde fra vest mot øst. Hvorfor er det slik? Svært forenklet kan man si at breens balanse (og dermed likevektslinjas høyde) er bestemt av sommertemperatur og vinternedbør. Innover og østover i landet stiger sommertemperaturen. Samtidig synker vinternedbøren betraktelig. Begge faktorene trekker derfor samme vei, og resultatet blir at likevektslinjen stiger over 1000 meter fra vest mot øst.

Det er vanskelig å si noe eksakt om den totale balansen uten at vi kjenner areal/høydefordelinga (den hypsografiske kurven), men Gråsubreen har i hvert fall negativ totalbalanse fordi hele dens areal ligger under likevektslinja. Det er sannsynlig ut fra figuren at også de andre breene hadde negativ balanse dette året.

Oppgave 6

Figur 5 (i oppgavesettet) viser grovt sett at de østligste breene har hatt negativ balanse i hele perioden, mens Ålfotbreen og Nigardsbreen har hatt markert økning i siste del av perioden. Hardangerjøkulen ligger mitt på treet og har liten endring. En generell temperaturøkning kan gi økt massebalanse hvis den følges av en nedbørøkning som er så stor at den mer enn kompenserer for den økte smeltinga. Dette var tilfelle på Vestlandet på slutten av 80- og begynnelsen av 90-tallet.
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