Vulkaner och glaciarer
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Vulkanutbrott

Exemplet Hunga-Tonga
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Hunga Tonga

* Den 15 januari 2022 klockan 17.14 lokal tid exploderade vulkanen med det nagot
komplicerade namnet Hunga Tonga-Hunga Ha’apai under havsytan i sodra Stilla
havet.

* Under de kommande timmarna och dagarna slog utbrottet flera geologiska och
meteorologiska rekord. Det viktigaste for klimatet och vadret var att vulkanen med
sin 58 000 meter hoga plym forde upp en aldrig tidigare skadad mangd vattenanga i
stratosfaren motsvarande| 50 miljoner ton havsvatten

* Detta gor att de kommande vintrarna i Skandinavien blir ovanligt kalla.
* Har forklaras varfor och det visar en del av det komplicerade samspelet
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Valdsamt vulkanutbrott

» Satellitbilder visar tydligt hur valdsamt Hunga Tonga-utbrottet var. Tryckvagor gick
runt planeten och en 45 meter hog tsunami vallde in over narliggande kuster.

* | 158 kilometer i timmen var topphastigheten for den rekordsnabba atmosfariska
tryckvagen, som gick flera varv runt planeten.

* 2 615 blixtar i minuten utlostes av det rekordkraftiga askvadret som bildades
ovanfor Hunga Tonga.

* Vattenanga motsvarande |50 miljoner ton vatten sprutade 50 000 m upp i
stratosfaren
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2022

* Storsta mangden vattenanga som
nansin uppmatts

* Kastas upp i stratosfaren mellan 12
och 50 km hojd
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2023-24 cirkulerande vatten skapar kaos i atmosfaren

* Vattenangan fungerar som ett
vaxthus i stratosfaren

* Samtidigt paskyndar den
nerbrytningen av ozon
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2025-29 Vagor i atmosfaren

 Efter tva—tre ar samlas
vattenangan i stratosfarens
nedre del.

* Dar paverkar den
atmosfariska vagor i
atmosfarens nedersta lager
troposfaren, vilket lokalt far
temperaturen att stiga eller
falla dramatiskt.
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HOW THE JET STREAM DRIVES THE WEATHER
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Jetstrommens paverkan pa klimatet

* Jetstrommen avgor den sa kallade polarfrontens placering. Soéder om polarfronten
ar det milt, medan det ar iskallt norr om den. Om jetstrommen och den tillhorande
polarfronten stracker sig ner over Central- och Sydeuropa pa vintern kommer
Skandinavien att befinna sig i den iskalla, polara luftmassan norr om polarfronten. Pa

sa vis passar forutsagelserna for Skandinavien och dvriga Europa ihop som tva bitar
i ett pussel.

* Ibland "fastnar” jetstrommen och da far vi samma vader lang period, ex sommaren
2018

* Ju varmare klimat desto oftare hander detta

* Och sa kan vulkaner paverka jetstrommarna ocksa
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Vagtag
* | fallet med vulkanen handlar det om vaxlingar mellan hogt och lagt tryck, som ror
sig langs vagens rorelseriktning och paverkar atmosfarens naturliga vagor,

* Detta fenomen kallas ett vagtag, och det ar ett sadant som troligen kommer att ge
oss de kalla vintrarna.

* "Vagtaget kommer fran Stilla havets centrala delar, passerar over Nordamerika,
korsar Atlanten och hamnar i Skandinavien, som ar vart basta bud pa platsen for
nedkylningen”, sager han.

* | gengald kommer de delar av Nordamerika som passeras av vagtaget att uppleva
motsatsen till Skandinavien, det vill saga mildare vintrar. Den nordamerikanska
uppvarmningen ar faktiskt annu mer markant an den skandinaviska nedkylningen.
Dar kan vintermanaderna i slutet av artiondet bli anda upp till 2,5 grader varmare.
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Global paverkan
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Paverkan

* Skandinavien och de centrala delarna av Australien ar de tva platser pa planeten dar
kylan blir mest pataglig.Vintrarna i Skandinavien kommer att bli mellan en och en
och en halv grad kallare till ar 2030. De kommer att paminna om 1980-talets
vintrar.

* Bade nordliga och sydliga breddgrader blir varmare. Mildast blir den vastantarktiska
vintern. Forskare har vid upprepade tillfallen visat att bland annat Thwaitesglaciaren
ar mycket kanslig for varme, framfor allt i form av varmt havsvatten.

* | norra och vastra Nordamerika stiger vintertemperaturerna markant. Milda och
torra vintrar skapar idealiska forhallanden for omfattande naturbrander som dem
som tidigare har drabbat bland annat Okanagandalen i British Columbia i Kanada.
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Havsis

Dess betydelse for klimatet

Per Flensburg jan 25

Is runt Antarktis

* En och en halv miljon kvadratkilometer is saknas i havet kring Antarktis.

* | 45 ar har satelliter kretsat forbi Antarktis och matt isens utbredning. Havsisen
kring Antarktis har hela tiden varit relativt opaverkad av den globala
uppvarmningen.

* Matningar fran ar 2023 visar orovackande sma mangder havsis. Avsaknaden av is
gor att varmt havsvatten lattare kan ta sig in under glaciarerna pa Antarktis
fastland.

* Det kan satta i gang en katastrofal dominoeffekt, som i slutindan riskerar att fa
Antarktis att kollapsa.
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Nagot hande 2023

* Isen foljer arstiderna och har sin minsta utbredning i slutet av sommaren och sin
storsta i slutet av vintern.

* Till foljd av den globala uppvarmningen har havsisen kring Nordpolen forlorat nastan
tolv procent av sin sommarutbredning varje artionde under de senaste cirka 40 aren,
men i soder har havsisen hallit stand.

* | september, da havsisen runt Antarktis i slutet av vintern nar sin storsta utbredning,
har ytan i over 40 ar konsekvent legat kring 18,5 miljoner kvadratkilometer, storre an
hela Ryssland. P4 sommaren krymper det till omkring 2,8 miljoner kvadratkilometer.

« Ar 2023 skulle dock visa sig bli vildigt annorlunda.

* Redan fore den antarktiska sommaren i februari var havsisen omkring en halv miljon
kvadratkilometer mindre an normalt. Och nar isen skulle borja vaxa igen i april gick
det valdigt sakta.
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D i ag ra m & Historiskt sma mangder havsis

Havsisen ligger runt den antarktiska kontinenten likt ett skyddande balverk, som héller nere
temperaturen och skyddar glaciarerna. Ar 2023 var emellertid blverket mindre &n nagonsin.

over
utbredning

Per Flensburg




* Smiltande havsis paverkar inte havsvattennivan. Isen bildas av havsvatten som fryser
och ar redan medraknad i havsnivan. Kring Antarktis spelar emellertid havsisen en
avgorande roll, eftersom den skyddar glacidrerna pa land mot varm luft och stigande
vattentemperaturer.

* Den vita isen reflekterar det mesta av solens energi tillbaka ut i varldsrymden innan
den hinner omvandlas till virme. Darmed haller isen nere bade havets och luftens
temperatur.

* Havsisen skiljer havet fran luften. Pa vintern, ligger havsvattnets temperatur nara
fryspunkten, medan luften helst ska ligga mellan minus 30 och minus 50 grader
Celsius.

» Kring Nordpolen ar konsekvenserna av avsaknaden av is tydliga. Det relativt varma
havsvattnet paverkar luften, sa att den genomsnittliga temperaturen pa vintern i
vissa omraden ar hela |5 grader hogre an pa 1980-talet.
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Vastantarktis

* | Vastantarktis ligger namligen isen inte pa land. | stallet har isens enorma vikt
tryckt ner jordskorpan upp till | 000 meter, sa att stora delar av istacket tekniskt
sett vilar pa havsbotten, vilket gor istacket mycket instabilt.

* Nar is ligger under vatten har den namligen samma flytformaga som en badanka
som trycks ner i ett badkar. Om havet stiger forstarks aven denna uppatriktade
kraft, vilket kan fa isen att snabbt brytas sonder i en sjalvforstarkande process.
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Solen smalter ytvatten
som rinner ner i sprickor

Process

/ Varmt vatten smalter
glaciaren underifran Smaltvattnet smorjer
glaciaren sa den littare
glider ut i havet
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Thwaitesglaciaren

{Argentina

Nya Zeeland
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Forskning pa Thwaitesglaciaren

» Under de senaste 30 aren har Thwaitesglaciaren kalvat fler isberg an normalt.
Glacidrfronten drar sig nu tillbaka fyra kilometer om aret, medan den flytande
shelfisen framfor glaciaren varje ar slapper ifran sig 126 miljarder ton is till havet.

Forlusten av ismassa ar sa stor att bara denna glaciar star for fyra procent av den
arliga havshojningen pa 3,4 millimeter.

Hittills har forskarna foljt det dramatiska handelseforloppet fran satelliter, men for
att exakt kunna forutsaga glaciarens ode kravs ett stort antal matningar pa plats.

Darfor beviljade den amerikanska myndigheten National Science Foundation och
det brittiska institutet British Antarctic Survey 50 miljoner dollar for att skicka
forskare till glaciaren under den antarktiska sommaren, som borjar i oktober och
slutar i februari.
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Scenario

* Shelfisar fungerar som bromsar. | takt med att havstemperaturen stiger har flytande
shelfisar framfor glaciarerna borjat kalva allt fler isberg. Om shelfisarna kollapsar
kommer glaciarerna att kalva annu fler isberg.

* Glaciaren forlorar 126 miljarder ton is om aret
* Om glaciaren smalter bort kommer varldshaven att stiga med 80 centimeter.

* Bakom Thwaitesglaciaren ligger Bentleys subglaciargrav, som ar 2 000 meter djup.
Om glaciaren drar sig tillbaka genom djuphavsgraven till Transantarktiska bergen
kommer Vastantarktis att bli ett hav.
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Twaitesglaciaren

hwaitesglaciaren mynnar ut i Amundsenhavet i vastra Antarktis. Shelfisen framfér glacidren fungerar som en gigantisk plugg fér isflédet bakom den, som pa egen hand
nehaller tillrackligt med vatten for att héja varldshaven med 80 centimeter.
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Havsstrom

* Det varma havsvatten som just nu slickar Thwaitesglaciaren har gjort en lang resa
hela vagen fran Nordatlanten.

* Dar sjunker vattnet och driver en sddergaende havsstrom till Antarktis, dar det
bildar en bottenstrom som gar runt kontinenten pa cirka 530 meters djup.

* Ovanfor strommen ligger den iskalla Antarktiska oceanen, dar vattnets temperatur
ar minus tva grader, strax over saltvattnets fryspunkt.

* Den globala uppvarmningen har dock forandrat vindmonstren, vilket pressar upp
bottenstrommens varmare vatten mot kontinentalsockeln och in mot glaciarerna.
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Per Flensburg

Hur far man reda pa allt detta?

* En av fragorna ar om markytan i en | 500 meter djup bassang under glaciaren ar
ojamn eller slat. Ju slatare strukturen ar, desto snabbare kan isen rora sig.

* For att fa svar pa det later forskarna sma explosioner detonera inne pa fast is.
Ljudvagorna reflekteras av berget under isen och avslojar topografin.

* Sarskilt intresserade ar geologerna av ett hogt rev sju mil in under istacket, som
kan bli det sista hindret for isens tillbakadragande.

* Isens kristallstruktur och kompakthet paverkar ocksa hur snabbt glaciaren glider
over berget pa havsbottnen. Radarmatningar fran flygplan identifierar isens skikt
anda ner till bottnen. Dessa matningar har avslojat ett vattenfyllt halrum under
glaciaren, bakom grundningslinjen.
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Hur far man reda pa allt detta?

* Varmvattenborrningar genom bade fast is och flytande shelfis har gjort det mojligt att
placera ut sensorer i isen pa biagge sidor av grundningslinjen. De kommer att visa hur
snabbt glacidrens undersida ror sig. Borrhalen anvands aven for att borra ut
havsbottenkarnor

* De kan bland annat visa hur glaciaren drog sig tillbaka nar temperaturerna steg
dramatiskt efter den senaste istiden for |1 700 ar sedan.

» Automatiska vaderstationer pa glacidren, shelfisen och olika isberg mater vindstyrka,
lufttemperatur och havsis. Dessutom ska 18 sjoelefanter och weddellsalar forses med
sensorer, som limmas fast bakom huvudet pa dem.

» Sadlarna och sjoelefanterna lever i havet framfor och under shelfisen, dar de dyker ner till
bottnen efter foda. Pa sa sitt kan sensorerna registrera forhallanden i hela vattenpelaren.

 Anvandningen av de stora havsdaggdjuren gor ocksa att matningarna kan genomforas pa
vintern da den tjocka havsisen hindrar alla fartyg.
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Glidare

* De mest direkta matningarna av det varma bottenvattnets stromforhallanden och
turbulens ska komma fran sa kallade glidfarkoster — miniubatarnas svar pa

glidflygplan.

* De saknar motor men ror sig genom att utnyttja vattnets barkraft. Farkosterna ska
utrustas med mikrofoner som spelar in ljudet av stora isberg som bryts loss fran
shelfisen, faller ner i havet och driver ut till sjoss.
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Mardromsscenario

* Ju hogre glaciarfrontens lodrata isvaggar blir, desto oftare kommer de att brytas av lodratt och bilda
enorma isberg. Nar isbergen faller ner i vattnet bildas jattelika vagor, som sliter loss annu mer is fran
glaciarfronten.

* Denna process kan fa glacidren att I6pa amok i en sjalvforstiarkande process, dar isen spricker fortare
an vad de nuvarande ismodellerna forutsager. Ingen vet dock med sakerhet om skrackscenariot
kommer att bli verklighet.

* Forst ska forskarna berakna hur mycket Thwaitesglaciaren kommer att bidra till havshojningen fram
till ar 2100. De nuvarande modellerna for detta opererar med ett intervall mellan 30 centimeter och
drygt 100 centimeter.

* Sedan ska forskarna avgéra om utvecklingen ar ofrankomlig, med eller utan global uppvarmning.
Haven, som reagerar langsammare pa temperaturforandringar an luften, kommer att vara varma i
arhundraden efter det att luften kylts ner.

* Forskarna ska undersoka om revet sju mil under istacket kommer att fungera som ett effektivt hinder
som kan stoppa glacidrens tillbakadragande eller skjuta upp det i artionden eller arhundraden.
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