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GEOSYNTIA

Effekter av nalefiltede geotekstiler: piloteksperimenter med
sikte pa a redusere sng- og issmelting pa Presena-breen
(Trento, Italia)

Siden sommeren 2008 er det blitt etablert et forskningsprosjekt med det formal & redusere sng- og isavsmelting
pa Presena-breen (Adamello Group, Trentino), hvor det foregar skiaktiviteter pa vinteren, varen og deler av
sommersesongen. | lgpet av de siste tiarene har isbreen opplevd en kraftig reduksjon i tykkelse og areal (-52,44
% fra 1961 til 2003), slik at det er kommet forslag om a iverksette tiltak for & redusere omfanget av breavsmel-
tingen og ta vare pa deler av sngdekket fra vinteren og varen. For & na dette malet er det hvert ar, i perioden
juli-september, blitt lagt ut et stgrre antall nalefiltede geotekstiler pa breoverflaten, og effekten pa sngdekkets
egenskaper og hvor lenge sngen er blitt liggende er evaluert gjennom tilpassede feltforsgk.

Spesielt det fgrste eksperimentet, som ble gjennomfgrt sommeren 2010 (tidsvindu: slutten av juni - begynnelsen
av september), viste at tildekking med nalefiltede geotekstiler hadde god effekt (Diolaiuti med fl., 2011}, noe som
fgrte til forslag om a gjennomfgre ytterligere analyser for a evaluere ikke bare funksjonen til kunstige tildekk-
inger (generelt pa isbreer ved bruk av nalefiltede geotekstiler laget av polypropylen eller polyester, og med en
masse per arealenhet pa 400 g/m2), men ogsa ulike typer nalefiltede geotekstiler (forskjellig fra de tidligere i
kjemisk sammensetning og/eller masse per arealenhet og/eller tykkelse).

Sommeren 2012 (fra 27. juni til 20. september) ble det derfor gjennomfgrt et nytt eksperiment for a teste effek-
tiviteten til en rekke nalefiltede geotekstiler karakterisert ved ulike sammensetninger og egenskaper (Senese
med fl., 2013). Fem ulike nalefiltede geotekstiler (kalt COVERICE] ble brukt. De ble karakterisert ved ulik kje-
misk sammensetning (polypropylen, polyester og polylactic acid), masse per arealenhet (fra 340 til 500 g/m2) og
tykkelse (fra 3,00 til 4,40 mm ved 2 kPa). Deretter ble fem omrader, hvert pa 20 m x 3 m og i samme hgyde over
havet, dekket til, og gjennom hele avsmeltingssesongen ble SWE-mengden (sng/vann-ekvivalent) malt periodisk
under de ulike kunstige tildekkingene og under naturlige forhold (dvs. ubeskyttede deler av isbreen i naerheten). |
tillegg ble det ogsa foretatt periodiske malinger av overflatens albedo (dvs. prosentandelen av reflektert solstra-
ling) ved bruk av et baerbart radiometer (CNR4, Kipp&Zonen), og vi installerte termistorer og loggere (Tinytag)
under geotekstilene (for & unnga direkte solstraling) for a foreta kontinuerlig maling av overflatetemperaturfor-
holdene (Fig. 1). Albedo-analysen er viktig pa grunn av effekten av netto solstraling i smelteprosessen. | realiteten
er den tilgjengelige parameteren som i stgrst grad pavirker netto energien for smelting av is/sng netto solstraling
(Oerlemans, 2000; Senese med fl., 2012). Den sistnevnte er analog med solstralingen som blir absorbert av over-
flaten, og er derfor avhengig av overflateforholdene. Generelt er det nysng (dvs. sng som nettopp har falt) som har
de hgyeste albedo-verdiene (0,9 eller hgyere), nar mindre enn 10 % av den innkommende solstralingen blir absor-
bert og brukt i smelteprosessen. Under den naturlige smelteprosessen blir sngens refleksjonsevne redusert som
folge av kompaktering, vann eller forekomst av stgv (Senese med fl., 2012), noe som gker energiabsorberingen
(Fig. 2 0og 3). Pa den maten spiller overflatens refleksjonsegenskaper en viktig rolle i energibalansen og represen-
terer en viktig parameter som ma tas i betraktning.

Fordi COVERICE-geotekstilene er varmestabilisatorer undersgkte vi 0ogsa overflatetemperaturen, ved installasjon
av termistorer under geotekstilene. De nalefiltede geotekstilene reduserer energien som er tilgjengelig for sng-

smelting i grensesjiktet mellom sng og geotekstil som et mellomsjiktet. (sa snart det er tykkere enn den kritiske
verdien) over breens is. | realiteten er smeltemengden under mellomsjiktet styrt av energien som tilgjengelig pa
grenseflaten mellom mellomsjiktet og is (Mihalcea med fl., 2006; 2008). Den sistnevnte avhenger av den ledende
varmefluks, som kan utledes bade fra temperaturgradienten fra toppen av melloms;jiktet til overflaten og fra den
effektive termiske motstanden i mellomsjiktet.



Gjennom analyser av SWE og meteorologiske data kunne det slas fast at nalefiltede geotekstiler har gode egen-
skaper for a redusere sng- og issmelting. | realiteten ble sngsmeltingen redusert med opp til 73 % (Fig. 4 og

5] pa grunn av hgy albedo og lave temperaturverdier. Dette ser dessuten til & vaere i overensstemmelse med

en hgyere masse per arealenhet, som gjgr overflatens refleksjonsevne mer stabil og reduserer den konduktive
varmestrsmmen til den underliggende sngen. Langs ytterkantene av geotekstilen var smeltingen hgyere enn
under de indre delene, pa grunn av de direkte effektene av lufttemperaturen, som er hgyere enn smeltepunktet
om sommeren, og pa den maten fremskynder avsmeltingen.

Eksempler pa geotekstilenes evne til a redusere sng-/issmelting er vist i Fig. 6. Spesielt pa Pitztaler-breen ble
den nalefiltede geotekstilen brukt til & lage et sngdeponi.

27/06/2012 - 27/06/2012

Fig. 1: Installasjon av Net radiometer for maling av albedo pa overflaten (til venstre og til hgyre over) og av
termistorspisser og loggere (gul boks) under geotekstilene for & overvake overflatetemperaturen (nederst til
hayre).



Fig. 2: Eksempler pa at Albedo med COVERICE geotekstil er hgyere enn de for ubeskyttet sng.
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Fig. 3: Middelverdi for albedo-verdier (dvs. prosentandelen av reflektert solstraling) under naturlige forhold
(ubeskyttet sng) og over overflaten dekket med COVERICE-geotekstil, fra 27. juni til 20. september 2012.
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Fig. 4: En forenklet fremstilling av endring av sng- og isforholdene (ubeskyttede isbreomrader) og
under COVERICE-geotekstil fra begynnelsen (til venstre] til slutten (til hgyre] av sommeren.
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Fig. 5: Total smelting under naturlige forhold (ubeskyttede isbreomrader) og under COVERICE-geotekstil
fra 27. juni til 20. september 2012.



Fig. 6: Eksempler pa geotekstilens effekt for & redusere sng-/isavsmelting: til venstre forskjellen mellom
naturlig smeltet isbreoverflate og den bevarte sng-/isdybden under COVERICE-geotekstilen pa Presena-
breen (fra Senese med fl., 2013J; til hgyre den bevarte sngmengden ved etablering av et sngdeponi pa
Pitztaler-breen (@sterrike).
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