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Terugtrekken van gletsjers leidt tot zeespiegelstijging

South Cascade Glacier in Washington, bron NSIDC



Karakteristieken van ijskappen en gletsjers
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3. Verleden en toekomst
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“The Arctic is an ocean surrounded by continents,
the Antarctic a continent surrounded by oceans…”



Antarctica Groenland en gletsjers

Verschillende soorten ijskappen



Groenland:
ablatiezone

Zuid Groenland
400 x 400 km



Blik op
Antarctica
vanuit de
ruimte

Foto genomen
door Apollo 17
missie op weg
naar de Maan, 7
december 1972



Antarctica:
topografie

Permanent bemande
onderzoeksstations

Equivalente
zeespiegelstijging:

Oost Antarctica: 65 m

West Antarctica: 5 m

Oost AntarcticaWest Antarctica



Antarctica vanuit de
ruimte

Omgeving van Ross ijsplaat
(1200 x 1600 km)

NB: geen tekenen van smelt!

ijskap

Ross
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open
water
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gebieden
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Ablatie (Groenland)

Accumulatie
(Antarctica)
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Straling, temperatuur en wind



Planck: zwarte straler

0

200

400

600

800

1000

1200

0.1 1 10 100

!
 x

 I
rr

a
d

ia
n

c
e

  
 (

W
 m

-2
)

Wavelength  ! (µm)

Sun at TOA, T = 5780 K

Earth-atmosphere, T = 255 K

ultraviolet visible infrared

shortwave radiation longwave radiation

Kortgolvige zonnestraling en langgolvige terrestrische straling overlappen vrijwel niet



IMAU automatisch
weerstation (AWS)

• Luchtdruk

• Temperatuur

• Relatieve vochtigheid

• Windsnelheid

• Windrichting

• Sneeuwhoogte

• Sneeuwtemperatuur (10 dieptes)

• Kortgolvige en langgolvige straling

• Gevoed door 120 12 g Lithium batterijen
(voldoende voor 3 jaar metingen met

gemiddeld verbruik < 1 W)



AWS gegevens beschikbaar via internet



AWS 6, netto kortgolvige en langgolvige straling  (W m-2)
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Gemiddeld over een jaar is de netto straling negatief!



Netto straling, jaargemiddeld (W m-2)



Oppervlakte temperatuurinversie



Kata-
batische
wind

Jaargemiddelde
windvector en
directionele
constantheid,
RACMO1 model



Mondiale jaargemiddelde wind en directionele constantheid

Gegevens van ECHAM-4 model



Massabalans



Massabalans = accumulatie - export - ablatie

Massabalans > 0: zeespiegel daalt
Massabalans < 0: zeespiegel stijgt

export =
dikte x snelheid



Massabalans van ijskappen en gletsjers

---500Afsmelting onder ijsplaten

-50-300*-1700*Export (ijsbergen)

-690-250-50Smelt en runoff

6705502250Accumulatie

Alle andere
gletsjers en
ijskappen

Groenlandse
ijskap

Antarctische
ijskap

Huidige schatting van:
(in km3 water)

(*balans verondersteld)



Export

IJsstroomsnelheid
kan met behulp
van satellieten
worden bepaald!

Bron: Science



Het meten van accumulatie



Gemeten accumulatie
(in mm water per jaar, 1955-2004, N = 1,900)



Verdeling van 325 KNMI
neerslagstations in
Nederland

Hoge stationsdichtheid is nodig
omdat neerslag grote variaties kent
over kleine afstanden

Bron: KNMI



Om dezelfde dichtheid van metingen in Antarctica te bewerkstelligen zouden
> 100,000 waarnemingen nodig zijn, tegen < 2,000 nu beschikbaar (in 50 jaar!)



Remedie:

Regional
Atmospherisch
Klimaatmodel
(RACMO2/ANT)

55 x 55 km resolutie
40 lagen in verticaal



Sneeuwval (mm per jaar)
RACMO/ANT2 model data



Smelt (mm per jaar)
RACMO/ANT2 model data



De ijsplaten van het Antarctisch Schiereiland

Bron: http://www.nasa.gov



Bron: NSIDC

31 Jan. 2002 17 Feb. 2002

23 Feb. 2002 5 Mar. 2002

Opbreken van
Larsen B ijsplaat

in het Antarctisch
Schiereiland

> 3000 km2 van 200-
1000 m dikke ijsplaat
verdwijnt in iets meer

dan een maand tijd



Terugtrekking van ijsplaten
aan de oostkust van het
Antarctisch Schiereiland

sinds 1986

Bron: Universiteit van Innsbruck50 km

De terugtrekking
verloopt van noord

naar zuid. De
zuidelijkste ijsplaten

waren al 100,000 jaar
stabiel!



Al in 1978 voorspelde
Mercer dat de

-5 oC isotherm de
bestaanslimiet van ijsplaten

is

Bron: Nature



Ook voorspelde hij
dat daardoor gletsjers

op het vasteland
sneller in zee gaan

stromen:
zeespiegelstijging!

Bron: University of Innsbruck



Mercer beweerde
verder dat de West
Antarctische ijskap
gevaar loopt als bij
verdere opwarming
de grote Ross en
Filchner-Ronne
ijsplaten zouden
opbreken

Permanently staffed
research stations

Antarctic Peninsula

Amundsen Sea



Bodemtopografie
(in m boven
zeeniveau)

Zwarte lijn geeft
huidige begrenzing
van ijskap aan
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IJskappen als klimaatarchief



Het hoogste punt van de ijskap heeft het minst last van deformatie en advectie:
er vindt alleen verticaal transport en compressie plaats (dunner worden van de

jaarlagen)

Stroming in een ijskap



€Recept voor het boren van een diepe ijskern:

Stel 100 miljoen euro veilig

Bouw een boor

Test de boor

Huur ervaren (en duur) boorpersoneel...



…kies een plekje waar nog geen
diepe ijskern is geboord…

Kohnen

Dome F

Dome A
(planned)

Vostok

Dome C
Siple Dome

Taylor
Dome

Law
Dome



…transporteer materiaal en mensen naar Antarctica…



….en naar het midden van de ijskap…..



….kijk uit voor spleten…



….bouw een basis voor 30 personen…..



…verwijder 4000 m3 sneeuw…



…met een lier voor 3500 m high-tech kabel…



…en een boortoren van 6 m hoog…



…en de boorkop met
anti-tordeer sectie en
electronica.

Boren maar! *

 *Neem vijf seizoenen de tijd. Als boor vast
komt te zitten, ga terug naar vorige stap.



Resultaten van de Vostok ijskern

Variaties van broeikasgas-concentratie en temperatuur zijn altijd hand in hand gegaan



Historische CO2

concentraties:

1. Vostok ijskern
(rode lijn)

2. Law Dome ijskern
(rode punten)

3. Directe metingen in de
atmosfeer
(Hawaii, blauwe punten)

Huidige CO2 concentratie
(380 ppmv) ligt 30% hoger
dan het maximum van de
afgelopen miljoen jaar!

Deze stijging vond plaats in
nog geen 150 jaar!



Het hoeft dan ook niet te verbazen dat de temperatuur op Aarde stijgt…



Samenvatting
1. Door menselijke activiteiten is de samenstelling van de atmosfeer de
afgelopen 200 jaar dramatisch snel veranderd

2. Dit is gepaard gegaan met een mondiale temperatuurstijging, die vooral
de laatste 20 jaar lijkt te versnellen

3. Op Antarctica heeft dit geleid tot het opbreken van 200-1000 m dikke
ijsplaten in het Antarctisch Schiereiland, en het versneld in zee stromen van
gletsjers in het achterland

4. Verdere opwarming van Antarctica kan leiden tot het opbreken van de
ijsplaten in West Antarctica, en desintegratie van de West Antarctische
ijskap, hetgeen de zeespiegel wereldwijd met 5 m zou doen stijgen

Moeten we ons zorgen maken om de toekomst van de Antarctische ijskap?

Oordeelt U zelf….



2005 hoort
wereldwijd
bij de
warmste vier
jaar sinds
1861…

Bron: WMO



Afnemende
zeeijs-
bedekking in
Arctische
oceaan,
dieptepunt in
2005…

Bron: NISDC

In het huidige
tempo kan het
Arctisch bekken
aan het einde van
de eeuw ijsvrij zijn



Smelt aan het
oppervlak van
Groenlandse
ijskap  piekte
in 2005…

Bron: CIRES

Oppervlak dat tenminste
één smeltdag bereikte

in 2005 een nieuw
maximum



Bedankt voor de aandacht!
Contact: m.r.vandenbroeke@phys.uu.nl


