Store endringer i Norges

Ishreer

Breene i Norge smeltet tilbake i forrige arhundre som breer ellers i verden. Pa 1990-tallet rykket
imidlertid mange norske breer fram som fglge av en rekke nedbgrrike vintre. De siste fire drene
har norske breer igjen minket betydelig i volum og lengde. Flere ar med lite vinternedbgr og

rekordvarme somre i 2002 og 2003 har teert kraftig pa breene.
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Isbreer dekker omlag 1 prosent
av landarealet i Norge (ca.
2600 km?). T Norge kommer
98 prosent av elektrisiteten fra
vannkraft, og 15 prosent av
utnyttet vannfering kommer
fra vassdrag med breer. Breer
er sensitive i forhold til klima-
endringer og er av FNs klima-
panel (IPCC) ansett som en
nekkelindikator for globale og
regionale klimaendringer.

Malinger av breendringer
Systematiske ~ malinger av
breers frontposisjon og dermed
breens lengdeendring startet
rundt 1900 i mange breom-
rdder i Norge. Omfanget pa
maleprogrammet har variert,
men ble revitalisert pa 1990-
tallet da mange breer startet a
rykke fram (figur 1). Totalt har
det veert gjort naermere 2200
lengdeobservasjoner fra 58
breer.

Den arlige massebalan-
sen for en bre utgjores av sne-
akkumulasjon om vinteren
(vinterbalansen) og smelting
av sng og is om sommeren
(sommerbalansen). Forskjellen
mellom disse kaller vi nettoba-
lansen. Nermere beskrivelse
av metode kan fées i Kjoll-
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med mer nedber kan
fore til at breene naer
kysten berger seg bedre
enn breene i innlandet.
Bildet er fra Engabreen i
Nordland fylke.
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moen (2004) eller Andreassen
m.fl. (2005). De forste masse-
balansemadlingene i Norge ble
igangsatt i 1949 pd Storbreen
i Jotunheimen (figur 2). Maling-
ene pa Storbreen foregar fort-
satt, og denne maéleserien
er den nest lengste masse-
balanseserien i verden. Antallet
observerte breer har variert fra
ar til ar. Totalt har massebalan-
sen blitt malt pad 42 breer (til
sammen 532 observasjonsar).
I Ser-Norge har seks av breene
blitt malt i 42 ar eller mer.
Disse breene utgjor et vest-ost
profil fra den maritime Alfot-

breen i vest til den kontinen-
tale Grasubreen i ost.

Breenes utbredelse minket

Generelt smeltet norske breer
tilbake pa 1900-tallet. Den
malte tilbakesmeltingen har
veert opptil 2.5 km, men vari-
erer mye fra bre til bre. Flere
perioder med tilbakegang og
framrykk har veert registrert
siden lengdemalingene begynte
rundt 1900 (figur 1). Breer i
innlandet har med f& unntak
smeltet tilbake i hele perioden,
mens mange maritime breer
har hatt perioder med tilbake-

trekning og framrykk. Fra
1930 til 1990 smeltet de fleste
breer tilbake. I 1990-arene
begynte mange Kkystneere breer
& rykke fram. Fra 2000 har
det veert en markert skifte for
breene i Norge, en rask tilbake-
smelting har blitt observert ved
de fleste breer (figur 3).

Stor forskjell i masseomsetning

Malte nettobalanseprofiler for
ni av breene i perioden 1989-
2003 viser bade den store
forskjellen i heydeutbredelse
og variasjon i massebalanse-
gradient og masseomsetning



Glacier length change observations in Norway 1900-2004
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Figur 1. Seylediagrammet viser det arlige antall breer i Norge som har blitt mélt, og antall
som har smeltet tilbake (< 2 m), ikke endret seg, eller hatt framrykk (> 2 m).

av norske breer (figur 4).
Omsetningen til Engabreen og
Nigardsbreen er stor i forhold
til de hoytliggende breene i
Jotunheimen (Storbreen, Hell-
stugubreen og Grasubreen).
Breene i vest har en langt
storre masseomsetning enn
de kontinentale breene i ost.
Alfotbreen lengst i vest har den
storste vinterbalansen og som-
merbalansen, middelverdiene
for perioden 1963-2004 er hen-
holdsvis 3,7 og -3,5 meter vann-
ekvivalenter (m v.e). Middel-
verdiene for Grasubreen lengst
i ost er mye mindre, vinter-
balansen er bare en femdel
(0,8 m v.e.), mens sommer-
balansen er bare en tredel
(-1,1 m v.e.) av verdiene malt
for Alfotbreen. For Alfotbreen
er vinterbalansen den viktig-
ste faktoren for nettobalansen,
mens breene i Jotunheimen
er i storre grad pavirket av
endringer i sommerbalanse.

Har breene gket eller minket?

Figur 5 viser akumulert net-
tobalanse for seks breer i Sor-
Norge. De maritime breene;
Alfotbreen og Nigardsbreen,
har hatt et betydelig over-
skudd i perioden 1963-2000.
Hardangerjokulen hadde ogséa
overskudd i denne perioden,
mens de kontinentale breene
(Storbreen, Hellstugubreen og
Grasubreen) hadde et betydelig
underskudd. Det store over-
skuddet skyldes snerike vintre i
perioden 1989-1995 og under-

streker viktigheten av vinter-
balanse for de norske breens
massebalanse (sarlig de kyst-
neere). Ogsad de kontinentale
breene hadde et forbigdende
overskudd i denne perioden.
I arene 2001-2003 har alle de
malte breene i Norge hatt et
betydelig underskudd. Denne
nedsmeltingen skyldes en kom-
binasjon av snefattige vintre og
varme somre som ga rekord-
hoy bresmelting. Sommeren
2002 var den varmeste som
noen gang er malt i Norge, og
sommeren 2003 var den fjerde
varmeste sommeren siden
malingene startet i 1876 (kilde:
met.no). Den generelle trenden
for breomrader ellers i verden
har veert minking av breer, og
masseokningen pd de norske
maritime breene har wveert
ganske unik i verdenssammen-
heng. Den seneste utviklingen
av norske breer er dermed mer
i trdd med hva som skjer med
breene ellers i verden.

Er den spesifikke nettobalansen

en klimaindikator?

Svaret pd dette er bade ja og
nei. Pa kort sikt reflekterer den
arlige balansen, vinterbalanse
og sommerbalanse, veerforhold-
ene det &ret. Den spesifikke
balansen forteller om breen
mistet eller ble tilfert masse
det aret. Resultatet av vaeret
vises direkte pa breen. Ser man
pd en lang tidsserie m& man
veere mer forsiktig fordi breens
geometri og dynamikk endrer
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Figur 2. Lokaliseringskart over breene pa figurene 3-5.
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Figur 3. Endringer av utvalgte brefronter siden 1982. Se figur 2 for lokalisering.
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Figur 4. Midlere hoydefordeling av nettobalanse for ni breer i Norge i perioden 1989-
2003. Se figur 2 for lokalisering.
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Cumulative net balance 1963-2004 for glaciers in southern Norway
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Figur 5. Akumulert massebalanse for seks breer i Sar-Norge i perioden 1963-2004. De
maritime breene hadde masseoverskudd i perioden 1963-2000, mens de kontinentale breene
(Storbreen, Hellstugubreen og Grasubreen) hadde et nesten like stort underskudd. Siden 2000

har alle breene minket i volum.

seg (Oerlemans, 2001). Nar
det gjelder brefrontendringer
er dette ansett som et signal
pa klimaendringer (Hoelzle,
2003). Hvor raskt endringer
i breens masse vil vises ved
fronten avhenger av hvor bratt

og lang breen er og av breens
massebalansegradient. Eksem-
pelvis har Nigardsbreen hatt
positiv.  massebalanse  siden
1963, men begynte forst a
rykke fram i 1987 Briksdals-
breen som er betydelig kortere

og Dbrattere reagerte mye
raskere pa endringer og har
hatt mange framstot og tilbake-
smeltinger i maleperioden.

Hva skjer med breene i framtiden?

Breer er sveert sensitive for Kkli-
maendringer og den globale
oppvarmingen kan ha store kon-
sekvenser for deres utbredelse.
Breer som spenner over et lite
heydeintervall som Grasubreen
og Alfotbreen kan forsvinne
raskere enn breer som har akku-
mulasjonsomrdde heyt over
dagens likevektslinje. Iskapper
med flate akkumulasjonsom-
rader som Hardangerjokulen og
Nigardsbreen er derfor ekstra
sarbare hvis breens likevekt-
slinje heves. For fremtiden spas
global oppvarming, men ogsa
mer nedber, spesielt for de kyst-
naere breene. Dette kan fore til
at breene naer kysten, berger seg
bedre enn breene i innlandet,
se ogsa Nesje (2004). I skriv-
ende stund ser det ut til at 2005
blir et nedberrikt ar pa breene i
Norge, i motsetning til de fore-

gaende darene. Det kan derfor
ligge an til et overskudd pa de
kystnaere breene.
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Rapport fra innsiden

Andreas Tjernshaugen

Her er en liten gullgruve for den
som er interessert i utformingen
av  USAs miljopolitikk: En
samling artikler som oppsum-
merer erfaringene til ekonomer
som har arbeidet som miljeo-
politiske radgivere i Det hvite
hus. Bidragsyterne har vaert
ansatt ved presidentens Coun-
cil of Economic Advisers under
Clinton eller en av de to Bush-
administrasjonene. Tittelen er
egentlig misvisende: Forfatterne
rapporterer ikke fra en felles
dugnad for & gjore amerikansk
politikk grennest mulig, men
fra sitt arbeid for & utbre ekono-
misk tenkning som malestokk,
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og det krevende motet med
den politiske virkeligheten. De
okonomiske radgiverne har
argumentert for bade strengere
og mindre strenge miljatiltak,
men hele veien har de insistert
pd systematisk avveining av
kostnader og nytte.

Boka er interessant bade
som innblikk i hvordan ameri-
kansk miljepolitikk utformes i
motet mellom ulike interesser
og institusjoner, og som studie i
okonomiske eksperters spesielle
tilneerming til politikk. Tonen er
ukuelig optimistisk med tanke
pd okonomifagets evne til a
finne fram til gode lesninger
pé miljoproblemer - men til
tider resignert nar det gjelder
utsiktene til & fa politikerne til

a lytte. En oppgitt Bill Clinton
skal en gang ha kalt sine oko-
nomiske radgivere for “lemon
suckers” - folk som nyter a
komme med darlige nyheter.
Flere  artikler  beskriver
utformingen av amerikansk
klimapolitikk i detalj. @ko-
nomene har hatt stort gjen-
nomslag nar de har argumentert
for at ekonomiske insentiver er
et hensiktsmessig virkemiddel i
miljepolitikken, skriver Michael
A. Toman - et viktig resultat er
bestemmelsene om kvotehan-
del i Kyoto-protokollen. Men ”i
skarp kontrast har gkonomisk
analyse stort sett blitt ignorert
og iblant til og med Ilatterlig-
gjort i forbindelse med & sette
mal for kontroll av klimagas-

ser”. Joseph E. Aldy gir sin vers-
jon av striden om Kyoto-proto-
kollen, og ikke minst Clinton-

administrasjonens  vanskelige
manevrering mellom Senatets
krav om at u-landene maétte ta
pa seg bindende klimamal for
USA kunne ratifisere Kyoto-
protokollen, og u-landenes inn-
bitte motvilje mot slike krav.

Andreas Tjernshaugen

er stipendiat ved CICERO Senter
for klimaforskning (andreas.
tjernshaugen@cicero.uio.no)




