Die Gletscher-Saga
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Judith Curry, Climate Etc.

Der Verlust der Gletscher im Glacier National Park ist eine der
sichtbarsten Manifestationen des Klimawandels in den USA. Uberall im
Park wurden Schilder aufgestellt, die verkindeten, dass die Gletscher
bis 2020 verschwunden sein wirden. Im Jahr 2017 hat der Park damit
begonnen, diese Schilder abzubauen. Was war geschehen, abgesehen von der
offensichtlichen Tatsache, dass die Gletscher bis 2020 nicht
verschwunden waren?

Die Gletscher von Montana sind nicht nur ein wichtiges Symbol fir die
globale Erwarmung (z. B. Al Gores Unbequeme Wahrheit), sondern scheinen
auch ein wichtiges politisches Symbol fiir progressive Politiker in
Montana zu sein. Anfang dieser Woche hat mich Reilly Neill, eine (Art)
Politikerin in Montana, auf Twitter angegriffen:

Reilly Neill 2 @Reilly2020 - 14m
Replying to @curryja and @cfanclimate

Yes. We understand. Anything you say about climate is driven by potential
profit for you and your company. Come check out the glaciers in Montana
and talk to some real scientists if you ever get over yourself and your greed.

O 2 () Q & &

Eine Reihe fortschrittlicher Akademiker verlasst Twitter aufgrund der
Ubernahme durch Elon Musk. Was??? Und verpassen den ganzen SpaR???

Nun, zufallig habe ich einige Analysen der Gletscher und des Klimas von
Montana in meinem Archiv; vielleicht kann ich Reilly (und den ,echten
Wissenschaftlern von Montana“) helfen zu verstehen, was hier vor sich
geht.

Variabilitat der Gletscher im Glacier National Park

Die Gesamtflache des von Gletschern bedeckten Glacier National Parks
schrumpfte laut US Geological Survey zwischen 1850 und 2015 um 70 %. Das
Schmelzen begann am Ende der Kleinen Eiszeit (um 1850), als nach Ansicht
der Wissenschaftler 146 Gletscher die Region bedeckten, wahrend es 2019
nur noch 26 sind.

Die ersten Erhebungen der Gletscher im Glacier National Park begannen in
den 1880er Jahren, wobei der Schwerpunkt auf den beiden groften
Gletschern — Grinnell und Sperry — lag. Eine 2017 vom U.S. Geological
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Survey herausgegebene Publikation mit dem Titel Status of Glaciers in
Glacier National Park [Link] enthalt eine Tabelle mit der flachenmaBigen
Ausdehnung der genannten Gletscher im Glacier National Park seit der
Kleinen Eiszeit (LIA) mit Markierungen bei LIA, 1966, 1998, 2005 und
2015. Die Analyse dieser Daten zeigt:

@ Ein ~50%-iger Verlust seit der LIA bis 1966 (~115 Jahre),
durchschnittlich ein Verlust von ~4,5% pro Jahrzehnt.

® Zusatzlicher Verlust von ~12 % von 1966-98 (32 Jahre),
durchschnittlich ein Verlust von ~3,7 % pro Jahrzehnt.

® Zusatzlicher Verlust von ~4,75% von 1998-2015 (17 Jahre), was einem
durchschnittlichen Verlust von ~2,8% pro Jahrzehnt entspricht.

Ein GroRteil des Gletscherverlustes fand vor 1966 statt, als die durch
fossile Brennstoffe verursachte Erwarmung minimal war. Die prozentuale
Rate des Gletscherschwunds in dieser frihen Periode Uberstieg die im 21.
Jahrhundert beobachtete Schwundquote. Ich vermute, dass ein GrofSteil
dieses Abschmelzen in den 1930er Jahren stattfand (siehe nachster
Abschnitt).

Wenn man viel weiter zuridckblickt, war der Glacier National Park vor
11.000 Jahren praktisch eisfrei. Gletscher gibt es innerhalb der Grenzen
des heutigen Glacier National Park seit etwa 6500 Jahren. Diese
Gletscher variierten in ihrer GroBe und folgten den klimatischen
Schwankungen, erreichten aber erst am Ende der Kleinen Eiszeit um 1850
ihre heutige maximale GroBe. Eine 80-jahrige Periode (~1770-1840) mit
kihlen, feuchten Sommern und Uberdurchschnittlichen Schneefallen im
Winter flihrte zu einem schnellen Wachstum der Gletscher kurz vor dem
Ende der Kleinen Eiszeit. Der jungste Verlust an Gletschermasse muss
also im Lichte der Tatsache verstanden werden, dass die Gletscher im 19.
Jahrhundert ihre groéfte Masse der letzten 11.000 Jahre erreichten.

(Link).

Der USGS hat seine Gletscherstatistik seit 2015 nicht mehr aktualisiert
(man muss sich fragen, warum, angesichts der erwarteten enormen
Verluste). Wahrend der Verlust zwischen 1998 und 2015 im Vergleich zu
friaheren Jahrzehnten abgenommen hat, scheint es, dass der Eisverlust
seit 2008 tatsachlich zum Stillstand gekommen ist oder sich leicht
umgekehrt hat (Link). Dieser Stillstand veranlasste den Glacier National
Park 2017 dazu, die Schilder zu entfernen, auf denen stand, dass die
Gletscher bis 2020 verschwinden wirden.

Was ist hier also los?

Die flachenmaBfige Ausdehnung und die Massenbilanz der Gletscher hangen
vom Zusammenspiel zwischen der Schnee-Akkumulation wahrend der kalten
Jahreszeit und der Gletscherschmelze im Sommer ab. Es gibt keinen prima
facie Grund dafir, dass eine langsame Erwarmung der durchschnittlichen
jahrlichen Temperaturen zu einem Nettoverlust an Gletscherflache/Masse


https://doi.org/10.1016/j.quascirev.2012.08.005
https://www.usgs.gov/centers/norock/science/brief-history-glaciers-glacier-national-park
https://wattsupwiththat.com/2017/09/20/are-the-glaciers-in-glacier-national-park-growing/

fidhren wird. Es gibt starke interannuelle und multidekadische
Schwankungen in der Schneemenge, und in manchen Situationen kdnnen
hohere Wintertemperaturen mit mehr Schneefall verbunden sein. Die
sommerliche Schmelzsaison 1ist recht kurz. Der Zeitpunkt des
wetterbedingten jahreszeitlichen Ubergangs von Schnee zu Regen ist ein
entscheidender Faktor fir den Beginn der Schmelzsaison und damit far
ihre Dauer. Im Sommer konnen die Tageszeit und die Gesamtmenge der
Bewdlkung einen groBen Unterschied bei der Schmelzmenge ausmachen. Und
schlieBlich kann der mit der Luftverschmutzung verbundene Rufl das
Schmelzen der Gletscher erheblich beschleunigen; dies ist ein grolies
Problem flur die Gletscher des Hindukusch-Himalaya, aber ich sehe keinen
Hinweis auf RuB im Zusammenhang mit dem Glacier National Park.

Es wird Sie nicht Uberraschen zu erfahren, dass ENSO, die Pazifische
Dekadische 0Oszillation (PDO) und die Atlantische Multidekadische
Oszillation (AMO) die atmospharischen Zirkulationsmuster beeinflussen,
die sich sowohl auf die Schneeansammlung in der kalten Jahreszeit als
auch auf die sommerliche Schmelze auswirken (einen Uberblick finden Sie
hier).

Betrachten wir zunachst den Schnee. Fir den Zeitraum der instrumentellen
Schneemessungen in Montana seit 1955 lasst sich ein allgemeiner
Abwartstrend der Schneedecke im April in Montana im Zeitraum 1955-2015
feststellen. Seit 2016 haben die meisten der letzten 7 Jahre jedoch eine
normale bis dberdurchschnittliche Frihjahrs-Schneedecke in Montana
gezeigt. Dieses Verhalten spiegelt die variable Natur des Klimas sowohl
auf saisonaler als auch auf dekadischer Ebene wider.
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Um das Verstandnis fir das Verhalten der Schneedecke in der
Vergangenheit zu erweitern, wurden Palaoklima-Aufzeichnungen entwickelt,
die den modernen Datenbestand erganzen. Zu diesen Aufzeichnungen gehdren
Seesediment- und Baumringdaten. Eine wichtige Studie, die sich auf den
amerikanischen Westen konzentriert, wurde 2011 veréffentlicht und
liefert einen Datensatz Uber 500 Jahre. Diese Lange der Aufzeichnungen
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zeigt Klimaschwankungen auf Jahrhundert-Skalen, darunter Merkmale wie
die Kleine Eiszeit. Die Studie zeigte auch kurzfristigere klimatische
Merkmale, die unterschiedliche Anomalien zwischen den nérdlichen und
sidlichen Rocky Mountains aufweisen. Von besonderer Bedeutung ist, dass
in der Studie einen Schneemangel in den 1930er Jahren in der Greater
Yellowstone Region (Montana) festgestellt wurde, die den niedrigen
Werten gegen Ende des 20. Jahrhunderts ahnelt.
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Fig. 3. Decadal-scale antiphasing of the N-5 snowpack dipole and periods of synchronous snowpack
decline. The 20-year splines of the regional average snowpack anomalies highlight antiphasing and
variability at decadal scales. The shaded bars highlight periods of synchronous snowpack decline.

Betrachten wir nun die Temperaturen im Sommer. Die hier gezeigten
Durchschnittswerte fur den Bundesstaat Montana stammen aus der NOAA
State Climate Summary for Montana (2022). Wahrend die beiden Jahrzehnte
des 21. Jahrhunderts insgesamt die warmsten fir Montana seit 1900 waren,
gab es keinen Trend bei den extremen Sommertemperaturen. Die hodchsten
Sommertemperaturen in Montana waren in den 1930er Jahren aufgetreten.
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Die kalten Winter in Montana

Der ,Gier“-Teil von Reilly Neills Twitter-Tirade scheint etwas mit
fossilen Brennstoffen zu tun zu haben. Wenn es jemals einen Ort gibt, an
dem man sich mit fossilen Brennstoffen (oder Kernenergie) warm halten
méchte, dann ist es Montana im Winter. Montana ist einer der kaltesten
Bundesstaaten der USA. Besonders besorgniserregend sind winterliche
pnarktische Ausbriche”, die in jedem Winter mehrmals mit
unterschiedlicher Starke und Dauer auftreten. ,Arktische Ausbriche”
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bringen selbst im Zeitalter der globalen Erwarmung regelmaBig
auBergewdhnlich niedrige Temperaturen in weite Teile der kontinentalen
USA*,

[*Den jlngsten ,Kaltereports” zufolge ist genau das bereits jetzt im
November in den USA der Fall, vo verschiedentlich neue Rekorde
aufgestellt wurden. A. d. Ubers.]

(Eine wenig bekannte biografische Tatsache von JC ist, dass arktische
Kaltluftausbruche und die Bildung von Antizyklonen mit kaltem Kern das
Thema meiner Doktorarbeit waren — siehe hier und hier).

Im Februar und Marz 2019 kam es in Montana zu einem auBergewdhnlichen
Kaltluftausbruch, mit a@hnlichen Ausbrichen in den Jahren 2014 und 2017.
Im Februar 2019 lagen die durchschnittlichen Temperaturabweichungen in
Montana bis zu 14 K unter dem Normalwert, wobei Great Falls im Zentrum
der Kalte stand. Die Temperaturen stiegen an 11 Tagen nicht Uber -18°C
und fielen in 24 Nachten auf -20°C oder darunter. Wahrend die Kalte im
Februar aufgrund ihrer Dauer bemerkenswert war, sorgte der anschlieRende
arktische Einbruch Anfang Marz 2019 fur die niedrigsten Temperaturen.
Fast zwei Dutzend offizielle Stationen in Montana brachen monatliche
Rekorde, mit einer Rekord-Tiefsttemperatur von -46 F im Marz.

Ich kann mir gar nicht vorstellen, wie es ware, unter solch kalten
Bedingungen ohne Strom und Heizung zu sein. Abgesehen davon, dass man
frieren und herausfinden misste, wie man sich warm halten kann, wirden
auch die Wasserleitungen einfrieren, was nicht nur zu einem Mangel an
Trinkwasser, sondern auch zu massiven Sachschaden fihren wirde, sobald
die Leitungen auftauen.

Glicklicherweise verfligt Montana lber ein zuverldssiges Stromsystem, das
zu etwa 50 % aus erneuerbaren Energien (vor allem Wasserkraft) und zum
groBten Teil aus Kohle gespeist wird. Es gibt eine nicht unerhebliche
Gruppe in Montana, die 100 % erneuerbare Energie anstrebt (Wasser, Wind,
Sonne).

Zusatzlich zu der auBergewdohnlichen Stromnachfrage fiur die Beheizung von
Privathaushalten wahrend solcher arktischer Ausbruche 1ist die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in solchen Zeiten auf ein
Minimum reduziert. Die Solar- und Wasserkraftkapazitaten in Montana sind
im Winter am geringsten. Wahrend die Winterwinde im Allgemeinen stark
sind, werden die arktischen Kaltluftausbriche von grofBen
Hochdruckgebieten begleitet, die als Antizyklone mit kaltem Kern
bezeichnet werden*.

[*Einschub des Ubersetzers: Winterliche Hochdruckgebiete iber
Festlandsgebieten sind oberhalb etwa 1500 bis 2000 m durch einen grofSen
Warmluftkorper gekennzeichnet. In den unteren Luftschichten dagegen wird
es aufgrund der Ausstrahlung immer kalter, vor allem dann, wenn auch
eine Schneedecke vorhanden ist. Die Folge sind kraftige Inversionen. So
treten in Sibirien im Winter am Boden Temperaturwerte um -50°C auf,
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wahrend es in der gesamten Troposphare daruber durchweg warmer ist. —
Ende Einschub]

Wahrend arktische Ausbriche im Allgemeinen die ndrdlichen Great Plains
am starksten treffen, kann die raumliche Ausdehnung dieser Ausbriche
sehr grol sein. Der Kalteausbruch im Februar 2021, der Montana betraf,
erstreckte sich uber die Halfte der USA und reichte bis nach Texas, wo
es zu massiven Stromausfallen kam, die zahlreiche Menschenleben
kosteten. Die groBe horizontale Ausdehnung dieser Hochdrucksysteme
zeigt, dass die Fernlbertragung von Uuberschissiger Energie von einem
anderen Ort aus nicht viel nlitzt, wenn ein GroBteil des Kontinents
ebenfalls unter eisiger Kalte und schwachem Wind leidet. Die lange Dauer
dieser Ereignisse macht die Batteriespeicherung in hohem MaRe
unpraktikabel. Die Optionen sind Kernkraft, Gas und Kohle.

Schlussfolgerungen

Nichts ist einfach, wenn es darum geht, Ursachen und Auswirkungen des
Klimawandels zu verstehen. Der Schlissel zum Verstandnis liegt darin,
die langsten verfugbaren Datensatze zu betrachten und zu versuchen, die
Ursachen der historischen und paldologischen Variabilitat zu
interpretieren. Wenn man die natirlichen Schwankungen erst einmal
verstanden hat, ist man nicht mehr so anfallig dafur, alles auf die
durch fossile Brennstoffe verursachte Erwarmung zurickzufihren und naive
Vorhersagen fiur die Zukunft zu treffen. Und wenn man erst einmal die
Wettervariabilitat und -extreme verstanden hat, wird man nicht mehr so
begeistert von erneuerbaren Energien sein.

Ich hoffe, dass diese kleine Darstellung Reilly Neill und den echten
Wissenschaftlern in Montana hilft, die Ursachen fur die jlngsten
Schwankungen der Gletscher in Montana zu verstehen.

Link: https://wattsupwiththat.com/2022/11/11/glacier-saga/
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