Havisen reduceres og udtyndes — hvordan satellit-
observationer benyttes til at beskytte Arktis

Der er intet nyt i, at klimaforandringer har og forsat skaber store aendringer i verden omkring os. Det
ses bl.a. ved at lufttemperaturen og havniveauet stiger, gletsjere traekker sig tilbage, og samtidigt er vi
vidner til hyppigere oversvemmelser, skovbrande og ekstreme vejrfeenomener. Den del af Jordens
klimasystem som pdvirkes kraftigst og hvor man tydeligst kan se effekten af klimaforandringer, er
kryosfaeren — det af vandet pé Jorden som er frosset eller forekommer i fast form (som is og sne). Det
indebeerer blandt andet gletsjere, indlandsisen og havisen, hvoraf alle omrader smelter og/eller traekker
sig tilbage i stigende grad. Via et positivt feedback loop (kaldet is-albedo-effekten), bidrager havisen til
at oge temperaturen pa jorden (bade Iuft- og havtemperaturen), hvilket kan accelerere
indskreenkningen af kryosfeeren yderligere. Men, et reducerende havisdeekke medfgrer ogsé en
stigende tilgeengelighed af Arktis — dette gar sig isser geeldende for skibsfarten og andre aktarer, der
kan se muligheden i at sejle igennem det Arktiske Ocean i stedet for at tage den lange vej udenom.

Maritime muligheder

Det reducerende og tyndere havisdeekke preesenterer nye muligheder, som for har veeret uteenkelige
pa grund af det dominerende havisdaekke — nemlig, muligheden for at sejle over det Arktiske Ocean
(enten ved at anvende de perifere have, eller ved at sejle pa tveers af det hele). Figur 1 viser Nordgst
Passagen, der sammenlignet med ruten igennem Suez Kanalen, resulterer i en reduktion af den sejlede
afstand pa ~9,000 km, samt Nordvest Passagen som sammenlignet med ruten igennem Panama
Kanalen, er ~4,500 km kortere'. Samtidig viser Figur 1 hvordan der i labet af de seneste par ar, er sket
en stigning i sejladser via de polare ruter.
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Figur 1 - Trans-Arktiske skibsruter er kortere end de konventionelle skibsruter brugt i dag, og de forventes
at blive brugt mere i fremtiden’.

Disse tal forventes fortsat at stige i takt med at havisen reduceres og udtyndes yderligere, hvilket ogsa
betyder at der er et mindre behov for ledsagelse af isbrydere om vinteren (da isen vil vaere nemmere
at navigere igennem), og det vil blive endnu nemmere om sommeren, hvis de forskellige arktiske have
bliver isfrie. Det forventes ydermere, at hvis vi far somre med isfrie have, sa vil skibe maske kunne sejle



tveers over the centrale Arktiske Basin (benaevnt den Transpolare Passage)?. Men, hvordan kan vi
beskytte det ubergrte Arktiske milja i takt med at eksporten og skibsfarten stiger?

Figur 2 - To isbrydere i den Arktiske havis i lgbet af MOSAIC ekspeditionen (© Jan Rohde)3.

Satellitobservationer af isdaekkede vande og deres bidrag til skibsfarten

Satellitter som observerer Jorden findes der mange af, og disse satellitter baerer pa en masse forskellige
type sensorer. Alle disse sensorer (safremt de flyver over de polare egne) kan bidrage med information
om og observationer af havisen3. At navigere i is-fyldte farvande er behaeftet med mange risici, der kan
veere til fare for mennesker og det skrgbelige Arktiske miljg. For at minimere disse risici, kan
satellitobservationerne bidrage med afgerende informationer til skibene. Det vigtigste er at kende
udstraekningen af havisen, sa man sa vidt muligt undgar den — hertil bruges radiometre, der maler
forskellen i temperaturen af Jordens naturlige udstraling over hhv. havisen og havet. Derudover, baseret
pa de forskellige geofysiske processer der forekommer i isen efter at have overlevet flere smelte-
saesoner, kan man ogsa kende forskel pa om der er tale om flerars-is (tyk is (> 2m), som overlever
minimum en smelte-saeson) eller farstears-is (< 2m). Det giver en indikation af hvor tyk og deform isen
er. Ydermere, kan tykkelsen af isen indikere hvor sveert det vil vaere at navigere igennem, da tykkere is
ofte kreever en kraftigere isbryder. Deformations-observationer som ruhed eller havisskruninger er ogsa
vaesentlige for isbrydere, for det er endnu sveere for isbrydere at sejle igennem deform havis. Samtidig,
kan driften af isen (hvordan havisen bevaeger sig) ogséa forudsige hvordan skibene bgr feerdes, for at
undga sterre omrader daekket af tyk eller deform is. Satellitmalinger kan ogsa bidrage med en indikation
om tilstedeveerelsen af andre potentielle farer, som skibe i isdeekkede vande generelt ikke gnsker et
sammenstgd med — nemlig isbjerge. Isbjerge er dele af en gletsjer der er keelvet, og kan veere flere
meter til kilometer brede. Radarbilleder giver muligheden for at tracke disse potentielle farer. Med alle
disse forskellige sensorer kan man, udover at give informationer omkring klimaet og klimaforandringer,
ogsa bidrage med vigtige informationer som kan hjaelpe skibe til at navigere sikkert igennem isdeekkede
farvande, og dermed beskytte den hidtil naesten ubergrte natur, der er i Arktis.



Hvad bringer fremtiden?

Baseret pa klima modeller
(Figur 3), forventes det at selv
med de bedste antagelser for
fremtiden (RCP2.6), vil der
ske en reduktion af havisen i
Arktis. Dog, felger nylige
observationer af nutidens
klima det veerste fremtidige
klimascenarie (RCP8.5) -
scenariet der er kendt som
"business-as-usual” hvor
det tydeligt ses at isdeekket i
september umiddelbart ikke
eksisterer i ar 2100, og at der
i marts er et vaesentligt mindre
udbredt isdeekke*. Med andre

ord, safremt vi lever som
"business-as-usual”, viser
projektioner at den tykke

flerars-is ikke laengere er il
stede og at isen i det Arktiske
Ocean nu kun er szeson-
baseret, hvilket forventes at
bringe mere skibsfart til Arktis.
Men, hvordan kan vi passe pa
Arktis hvis skibsfarten gges? |
modsaetning til Antarktis, som
har den Antarktiske Traktat,
der dikterer at al affald og
nationale territoriale krav pa
omradet er forbudt, er dette
ikke tilfeeldet i Arktis®. Derfor,
er Arktis yderligere sarbart
overfor fremtiden — for, hvem

skal sa passe pa den?
Forhabentlig kan
satellitobservationer bidrage

endnu mere til at beskytte det
Arktiske miljg i takt med at
flere — og bedre — satellitter
opsendes, sa vi bedre kan
monitorere havisen, og lede
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den egede skibsfart udenom Figur 3 — Arktisk and Antarktisk havis koncentrations tendens for
1982-2017 og isdakke inkl. klimascenarie-projektioner®.

det sarbare Arktiske miljg®7.
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