Klimaforskning ved
Forskningsstation
Zackenberg

Af Morten Rasch

Ved Forskningsstation Zackenberg i Nordestgronland har danske forskere siden 1995
studeret klimaets indflydelse pa det arktiske gkosystem. Resultaterne viser, at gkosyste-
met idet nordestlige Gronland vil &ndres veesentligt i lobet af de naeste hundrede dr som
folge af de forudsagte klimaandringer, og at disse @ndringer i de arktiske gkosystemer
1 sig selv kan pavirke jordens klima.

Forskningsstation Zacken-
berg

11992 tog en gruppe biologer og
naturgeografer fra Kebenhavns
Universitet initiativ til etab-
lering af en forskningsstation
ved Zackenberg i Nordestgron-
land. Formalet med
forskningsstationen
var at sikre en plat-
form for klimaforsk-
ning i et af verdens
mest ade omrader. I
1995 startede forsk-
ningsaktiviteterne
og Forskningssta-
tion Zackenberg (fi-
gur 1) er netop nu i
gang med sin 11. see-
son. Traditionelthar

forskningsstationer
veesentligst  veeret
avancerede hotel-

ler for forskere med
laboratorier og mu-
lighed for lan af felt-
udstyr. Ved Zack-

ver derfor et meget omfattende
miljgoverviagningsprogram,
Zackenberg Basic, som hvert ar
maler flere tusinde fysiske og
biologiske parametre ved Zack-
enberg og i havet ud for Zacken-
berg. Tilsammen giver disse data

enberg ville vi noget Iigur 1: Forskningsstation Zackenberg.

mere. Stationen dri- Foro: Henrik Philipsen, PolarPhotos, Dansk Polarcenter.
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mulighed for at folge hvorledes
almindelige klimavariationer og
mere permanente klimasendrin-
ger pavirker funktionen af et
arktisk ekosystem. Zackenberg
Basic drives som et samarbejde
imellem forskere ved Grenlands
Forundersogelser
(Asiaq), Grenlands
Naturinstitut, Dan-
marks Miljeunder-
sogelser og Keben-
havns Universitet via
midler fra Grenlands
Hjemmestyre og Mil-
jostyrelsen.

Klimaudvikling i
Arktis

I efterdaret 2004 ud-
gav et konsortium af
AMAP (Arctic Mo-
nitoring and Asses-
ment Programme),
CAFF (Conserva-
tion of Arctic Flora
and Fauna) og IASC
(International Arctic
Science Committee)



painitiativfra Arktisk Rad (www.
arctic-council.org) en rapport
om klimagndringernes betyd-
ning i Arktis. Rapporten hedder
Arctic Climate Impact Assess-
ment og er skrevet af en lang raek-
ke af verdens ferende specialister
indenfor arktisk klimaforskning.
Rapporten konkluderer, at de
forventede menneskeskabte kli-
magndringer som folge af af-
brending af fossile breendstoffer,
vil blive storre i Arktis end noget
andet sted pa jorden. Arsmid-
deltemperaturen vil flere steder
i Arktis stige med op til 8 grader
celcius i lebet af de kommende
100 ar, og flere modeller viser,
at det permanente havisdaekke
i Polhavet vil forsvinde inden
2090. Arctic Climate Impact As-
sessment konkluderer endvidere,
at de forudsagte klimaendringer
vil f4 store konsekvenser pa de
arktiske gkosystemer.

Pa trods af, at de arktiske
ogkosystemer er relativt simple i
forhold til mange andre af jor-
dens ekosystemer, er vores nu-
verende kendskab til gkosyste-
mernes funktion for begraenset
til, at vikan modellere fremtidens
arktiske okosystemer og sédledes
med blot en nogenlunde god
precision forudsige udviklingen
af fx snedeekket, vegetationen og
dyrebestandene. Det er i denne
sammenheang, at malingerne fra
Zackenberg kan blive relevante.

Fremtidens klima i Nordest-
gronland

De globale klimamodeller er ikke
nojagtige nok til at forudsige kli-
maet 1 mindre geografiske om-
rader som for eksempel Nord-
ostgronland. Til dette formal
anvendes lokale klimamodeller.
Danmarks Meteorologiske In-
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Figur 2: Klimamodel for Nord- og Nordpstgronland. Modellen viser
endringen af klimaet i Nord- og Nordpstgronland fra normalperioden
1961-1990 til normalperioden 2071-2100. Den venstre figur illustrerer
endringen af temperaturen 1 grader celcius 2 meter over terren. Den hajre
figur illustrerer cendringen af forskellen imellem nedbor og fordampning 1
mm per dag. En veerdi pa imellem 0,2 og 0,5 mum per dag svarer i denne
sammenheeng til, at den drlige nedbor vil stige med 75 — 180 mm, hvis
fordampningen antages at forblive konstant. Den nuveerende drsnedbor
ved Zackenberg er ca. 250 mm. Kilde: Rysgaard et al. 2003: Arctic,
Antarctic and Alpine Research 35(3), side 309.

stitut har lavet sddan en lokal
klimamodel for Nordestgron-
land (figur 2). Den viser, at tem-
peraturen i Nordestgrenland vil
stige med ca. 8 grader celcius over
de neeste ca. 100 ar. Hvis dette
sker, vil de hejarktiske omrader
og dermed deres karakteristiske
okosystemer helt forsvinde fra
Nordestgrenland.

En vasentlig del af den meget
store forventede opvarmning lo-
kalt i Nordestgrenland skyldes,
at den mere eller mindre perma-
nente havis udfor Nordestgren-
land, Storisen, vil forsvinde. Nér
Storisen forsvinder, vil der ske
en svaekkelse af hejtrykket over
Nordestgrenland, og dette vil
abne mulighed for, at varmere
luftmasser vil kunne traenge op
til Nordestgronland. Samtidig
vil afsmeltningen af havisen re-
sultere i en vaesentlig eendring af
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den lokale energibalance. Havis
reflekterer ca. 80 % af'solens lys,
mens havvand kun reflekterer ca.
30 % af solens lys. Det lys, som
ikke reflekteres vil absorberes og
ga tilopvarmning eller smeltning
af havisen eller til opvarmning af
havvandet. Bortsmeltningen af
havisen vil saledes i sig selv fore
til, at omradetiNordestgrenland
vil f4 en @ndret energibalance,
hvor mere af solens straling ab-
sorberes ogforertil yderligere op-
varmning. Dette feenomen kal-
des for en feedbackmekanisme.

Feedback mekanismer

Der findes en lang raekke feed-
backmekanismer i Arktis, hvoraf
nogle, de positive feedbackme-
kanismer, vil fore til foreget op-
varmning, mens andre, de nega-
tive feedbackmekanismer, forer
til reduceret opvarmning.
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Hydrografiske og marinbiolo-
giske malinger fra Zackenberg vi-
ser, at den biologiske produktioni
havet er koncentreret til perioden
med isfrie forhold, ved Zacken-
berg typisk august - oktober.
Ved den biologiske produktion
omsettes kuldioxid til organisk
stof. Hvis den isfrie periode for-
leenges, vil den biologiske pro-
duktion og dermed omdannelsen
af kuldioxid til organisk stof i
havet sdledes foreges. Da en stor
del af det biologiske materiale,
som dannes i havet, ikke bliver
omsat, men falder til bunds og
begraves i sediment, vil denne
mekanisme isoleret kunne fore
til reduktion af atmosferens kul-
dioxid indhold og dermed en re-
duktion af den menneskeskabte
drivhuseffekt.

Pa samme made, som afsmelt-
ningen afhavis forer til en foreget
absorption af varme, vil ogsa af-
smeltning af sne fore til foreget
opvarmning. Da store dele af
Hojarktis er preget af omrader
med et meget tyndt snedaekke
kan denne feedbackmekanisme
fa stor betydning inden for en
overskuelig fremtid.

Effekter pa kryds og tvaers
Der er i arktiske gkosystemer en
lang reekke feedbackmekanismer
knyttet til bade det fysiske og det
biologiske milja. Det er kvantifi-
ceringen af alle disse feedback-
mekanismers samlede effekt pa
jordens klima, som er en vaesent-
lig del udfordringen ved Zack-
enberg. Det er relativt enkelt, at
vurdere enkeltstiende feedback
mekanismers effekt, men for at
forsta den samlede effekt er der
behov for relativt komplicerede
modeller, da eendringer af en en-
keltafokosystemetsprocesserkan
have betydning for en lang reekke
af gkosystemets gvrige processer,
som igen kan pavirke den proces,
som pabegyndte ndringen. Der
er saledes tale om en kaskade af
effekter, som pavirker hinanden
pa kryds og tveers.
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Hyvis for eksempel snedakket,
som forventet, forgges om vinte-
ren og antallet af situationer med
tovejr foreges om vinteren, vil
dette formentlig have en negativ
effekt p4 moskusoksebestanden
i Nordestgrenland, dels fordi de
ikke sa let vil kunne finde fode
under det tykkere snedaekke og
dels fordi de ishorisonter, som
dannesisneen efter episoder med
tovejr, kan gere det umuligt for
moskusokserne at grave sig igen-
nem snedakket. Omvendt vil det
formentlig have en positiv effekt
pa lemmingbestanden, da de
under den tykkere snepakke vil
opleve en bedre beskyttelse mod
rovdyr om vinteren. Den sam-
lede effekt vil formentlig vere
en reduceret graesning af vege-
tationen, og dermed en endret
kulstofbalance, i ekosystemet,
som i sig selv pavirker drivhusef-
fekten. En samlet kvantificering
af effekten pa klimaet af denne
rekke af effekter kraever altsd, at
derholdes regnskab med langt de
fleste af gkosystemets processer,
ogdeterderfor, atdetersa vigtigt
at have ’felere’ placeret overalt i
okosystemet.

Danmark og Grenland

i forertrojen

I Zackenberg Basic sager vi svar
pa folgende to sporgsmal:

1. Hvordan vil de forventede

fremtidige klimasendringer
pavirke det hejarktiske oko-
system?

2. Hvordan vil de hejarktiske
okosystemer pavirke jordens
klima?

For at kunne svare ordentligt pa
disse to spergsmal, bliver man pa
grund af den store kompleksitet
i funktionen af det, som vi ellers
normalt vil kalde meget simp-
le okosystemer, nedt til at have
”folere” placeret rigtig mange
steder i gkosystemet. Da danske
og gronlandske myndigheder al-
lerede for 10 ar siden startede et
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tveerfagligt og meget omfattende
miljeovervagningsprogramietaf
verdens mest ede omrader, place-
rede de derfor Danmark/Gren-
land i en international ”ferertro-
je” med hensyn til arktisk klima-
monitering. Denne fererposition
kan bibeholdes i mange éar frem-
over. Mens andre lande er ved
at starte arktiske klimamonite-
ringsprogrammer op, er folkene
bag Zackenberg giet i gang med
den forste samlede afrapporte-
ring af de forste 10 ars arbejde.
Afrapporteringen vil udkomme i
2007 som en engelsksproget le-
rebog pa et internationalt forlag.

Morten Rasch

Logistikchef

Dansk Polar Center

Ph.D., Videnskabelig leder
Forskningsstation Zackenberg

Supplerende information
www. zackenberg. dk
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