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Klimavariasjoner 1 Arktis -
Sammenhenger og gater

Observasjoner de siste hundre arene viser mer markante klimavariasjoner i
Arktis enn pa lavere breddegrader. Oppvarmingen i Arktis de siste tidrene, som
er naert knyttet til en endring i den arktiske svingningen, er trolig delvis et
resultat av den globale oppvarmingen. Andre variasjoner, som oppvarmingen
opp til omkring 1945, er det vanskeligere a finne forklaring pa.

Inger Hanssen-Bauer,

RegClim

I en fersk artikkel i Science (Moritz m.
fl. 2002) sammenlignes den oppvarming
som er malt i Arktis gjennom de siste
tidrene med den oppvarmingen som
klimamodellene gir. Det er bade likhets-
tegn og forskjeller mellom modell-
resultater og observasjoner. En forskjell
er at oppvarmingen vi har opplevd de siste
20-30 ar ser ut til & ha veert ganske naert
knyttet til den arktiske svingningen (AO),
mens modellene gir sterk oppvarming i
Arktis uten at vi ser noen sterk trend i
AO.1lys av dette har jeg sett litt neermere

pa klimautviklingen i atlantiske deler av
Arktis de siste 100 ar. Klimadataene som
er brukt er tatt fra settet kalt NARP, og
det er gjort trendanalyser gjennom de
mest markante variasjonene (se boks).

De siste 20-30 ar

AO beskriver typiske variasjoner i den
atmosfeeriske sirkulasjon over Arktis
(Gronas, Cicerone 3/2000, 5/2002). Nar
AO-indeksen er hey, betyr det at vesta-
vindsfeltet er sterkt, og at vi har relativt
stor transport av mild luft nordestover
mot ostlige deler av atlantisk Arktis. Det
er derfor neerliggende & knytte tempera-
turendringene i perioden 1976-1999

(tabell 1) til den positive trenden i AO.

Bade oppvarmingen i mesteparten av
omradet og tendensen til avkjeling pa
Vest-Gronland samsvarer med hva man
forventer nir AO er gkende. Rigor m. fl.
(2000) anslar at mer enn halvparten av
oppvarmingen i estre deler av polhavet
og avkjelingen over Labrador de siste 20
ar kan knyttes til AO. Negative trender
i isutbredelsen i De nordiske hav passer
ogsa inn i dette bildet.

Perioden 1910-1945

Oppvarmingen i atlantisk sektor av Arktis
i perioden 1910-1945, og den pafelgende
avkjolingen, kan definitivt ikke knyttes til
variasjoner i AO. Som for de siste 20-30
ar er utslagene i temperaturen storre
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i Arktis enn pa lavere bredder. Dette
henger trolig sammen med den spesielle
tilbakekoplingen som isutbredelsen gir.
Avtakende utbredelse ved en oppvarming
gir mindre hvite flater som reflekterer
innstralingen fra sola. Dette forer til at
klimasystemet opptar mer varme. Den
motsatte tilbakekoplingen far vi nar
utbredelsen av is eker. P4 denne maten
far en gjerne tydelige klimavariasjoner
i Arktis. Alle typer ytre klimapadriv vil
kunne gi slike tilbakekoplinger.

Sammenheng mellom temperatur og sjgis
Badeiperioden 1910-45 og 1946-75 er det
samsvar mellom temperaturvariasjoner
ved NARP-stasjonene og utbredelsen av
sjois i det vestlige omradet. Sjoisen i det
ostlige omradet ser derimot ut til veere
neermere knyttet til AO. Tabell 2 viser
korrelasjonskoeffisienter mellom AO og
serier av temperatur og sjais i forskjellige
perioder. Denne tabellen bekrefter bade at
AO er naermere knyttet til isutbredelsen i
Barentshavet enn i Grenlandshavet, og at
sammenhengen mellom AO og tempera-
tur/sjois er sterkere i perioden etter 1976
enn tidligere.

Fysiske arsaker

Selv om oppvarmingen i store deler av
Arktis de siste tidrene delvis kan knyttes til
variasjoner i den atmosfeeriske sirkulasjon
slik den beskrives ved AO, betyr ikke
det at vi kjenner den fysiske arsaken til
oppvarmingen. Vi kjenner nemlig ikke

Datagrunnlag

Et sett av klimadata som stort sett

dekker atlantisk sektor av Arktis, er na
tilgjengelig pa internett (NARP datasettet,
http://projects.met.no/~narp). Figur 1 viser
stasjonene som er med i NARP.
Temperaturserier fra dette settet er
analysert av Ferland m.fl.(2001).
Sjeisutbredelsen i De nordiske hav
gjennom det 20.arhundre er analysert

av Vinje (2001).Vinje angir utbredelsen

av sjeis basert pa observasjoner i april

i et vestre omrade mellom Grgnland

og Svalbard (30°W-10°E) og et @stre
omrade i Barentshavet (10-70°E ). Vi vil

na se pa variasjoner i temperatur og sjais
i forhold til variasjoner i den arktiske
svingningen (AO) i perioden desember-
mars. AO er omtalt i Cicerone tidligere
(Grgnas, Cicerone 3/2000, 5/2002).

Figur 1. NARP-stasjoner. Manedlige klimadata for disse stasjonene finnes pa internett.

arsaken til den positive trenden i AO.
Bade i perioden 1910-1945 og i perioden
1976-1999 foregikk det en global oppvar-
ming. I en artikkel i Nature konkluderer
Tett m.fl (1999) med at variasjoner i
naturlige klimapadriv (vulkanaktivitet og

Trendanalyser

solstraling) kan forklare oppvarmingen
for 1945, mens slike padriv alene ikke
kan forklare oppvarmingen etter 1970.
Okende konsentrasjoner av drivhusgasser
kan derimot forklare denne siste globale
oppvarmingen. Men kan ekende konsen-

Tabell 1 viser beregnede lineaere trender i middeltemperatur over aret ved de fleste av
stasjonene i NARP for perioden 1910-1999 (hayre kolonne) og for tre delperioder. Arsaken

til at denne inndelingen er valgt, er at den pa global skala avgrenser to perioder med sterk
temperaturgkning (den farste og den siste) fra en periode uten signifikant trend. Inndelingen
ble benyttet i siste IPCC-rapport, og trendene for nordhalvkulen er ogsa gjengitt i Tabell 1.

Vi kan merke oss at alle stasjoner i NARP viste statistisk sikker temperaturgkning i den ferste
perioden, og at oppvarmingen da var sterkere i atlantisk sektor av Arktis enn i gjennomsnitt
for nordhalvkulen. Sjgisen mellom Svalbard og Grgnland viste samtidig en statistisk sikker
negativ trend. Sjaisen lenger gst viste en ubetydelig trend i denne perioden, og det samme
gjorde AO-indeksen.| den midterste perioden viste samtlige stasjoner negativ trend, men
bare % av stasjonene viste statistisk sikre trender. Ogsa i denne perioden er imidlertid de
lokale trendene forsterket i forhold til trenden for nordhalvkulen.Verken isutbredelsen eller
AO viste statistisk sikre trender i denne perioden. | den tredje perioden ser vi en statistisk
sikker oppvarming pa halvparten av stasjonene i Tabell 1.Ogsa de andre stasjonene viser
positiv trend, bortsett fra stasjonene pa Vest-Grgnland. | denne perioden finner vi negativ
trend i isutbredelsen, og statistisk sikker positiv trend i AO-indeksen. For perioden som
helhet finner vi statistisk sikre trender kun i isutbredelsen. Det har blitt mindre is bade i
vestlige og gstlige omrader.
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trasjoner av drivhusgasser veere arsak
til den positive trenden i AO? Groenas
(Cicerone 5/2002) papeker at AO er en
naturlig svingning i atmosfeeren, og at den
kan reagere pa alle typer klimapadriv,
blant annet oket drivhuseffekt. Selv
om mange klimamodeller gir en viss
okning i AO som respons pa ekende
konsentrasjoner av drivhusgasser, er det
imidlertid ennd ingen fullt koplet klima-
modell som gir like sterk positiv trend i
AO som den som er observert de siste
20 ar. Moritz m. fl. (2002) mener at
det kan skyldes at klimamodellene har
darlig vertikal opplesning heyt oppe i
atmosfeeren (stratosfeeren), og at de derfor
ikke kan reprodusere en selvforsterkende
mekanisme mellom troposfeere og stratos-
feere som er en del av AO (se artikkel av
Gronas, Cicerone 5/2002). Mer forskning
gjenstar for man kan trekke endelige
konklusjoner om dette.

Stor forskningsinnsats

De historiske dataene viser at oppvarming
iatlantisk sektor av Arktis kan forekomme
ogsa uten noen positiv trend i AO. Opp-
varmingen for 1945 var av global karakter,
men absolutt sterkest pd heye nordlig
breddegrader. Hvorfor fikk oppvarmingen
denne spesielle geografiske signaturen?
Ogsa dette er forelopig et ubesvart spors-
mal. Klimamodeller som har veert kjort
med mest mulig realistiske variasjoner i
klimapadriv gjennom det 20. &rhundre
har gitt globale temperaturvariasjoner
som ligner de observerte, men enna ikke
med den observerte geografiske signatur.
Det er i dag tunge forskningsmiljoer
som forsgker & finne é&rsakene til at
oppvarmingen i forste del av arhundret
artet seg som den gjorde.

En advarsel

Nér det gjelder fremtidig oppvarming i
Arktis som folge av oket drivhuseffekt,
vet man altsa ikke om den delvis vil vaere
knyttet til en trend i AO slik den har
veert de siste 20-30 ar, eller om den
vil arte seg mer som oppvarmingen for
1945. Bade AO og den nordatlantiske
svingning (NAO) har blitt populeere
klimaindikatorer blant biologer. Mange
forskere ville nok derfor anse et mer
palitelig fremtidsscenario for AO som
et nyttig grunnlag for virkningsstudier.
Tabell 1 og 2 ber imidlertid mane til en
viss forsiktighet: Sammenhengene mellom
AO (eller NAO) og andre klimavariable
kan variere i tid. En rekke analyser
der biologiske variable kombineres med
klimadata begrenser seg til de siste 20-30
ar. Dette ser ut til & veere en periode med
usedvanlig sterk samvariasjon mellom
temperaturrelaterte variable og AO

Tabell 1. Linezere trender i drsmiddeltemperatur, sjgisutbredelse i de nordiske hav i april og AO
vinterindeksen (des-mar middelverdi) i forskjellige tidsperioder. Temperaturtrender er gitt i °C
per tidr, sjgistrender i 1000 km 2 per tiar og AO-trender som endring i indeks per tiar. Statistisk
sikre trender (5%-niva, Mann-Kendall test) er merket med *.

Stasjon/omrade

Torshavn (Feerayene)
Sodankyld (Finland)
Nuuk (Grenland)
Narsarsuaq (Grenland)

5 Tasiilaq (Grenland)
‘g Reykjavik (Island)
o Teigarhorn (Island)
§ Tromsg (Norge)
Varde (Norge)
Bjornaya (Norge)
Svalbard Lufthavn (Norge)
Jan Mayen (Norge)
Nord-halvkulen (fra 1900)
§ QE_ vest
o st
w =
28f

1910-45 1946-75 1976-99  1910-99
+0.26% -0.13 +0.1 +0.02
+0.40% -0.16 +0.69* 0.00
+0.48* -0.27 -0.24 -0.08
+0.33* -0.54 -0.25 -0.04
+0.54* -0.76* +0.25 -0.07
+0.45% -0.17 +031% 0.00
+0.37% -031* +0.29* +0.02
+0.34* -0.12 +0.35* +0.03
+0.23* -0.06 +0.34 +0.03

X -0.29 +0.42 X
+1.20% -0.48 +0.63* +0.14
X -0.71% +0.51% X
+0.14% -0.04 +031* +0.07*
-48.9% +13.5 -56.4% -47%
-1.0 -238 -293 ARk
-0.17 +0.06 +0.50* +0.03

Tabell 2. Korrelasjonskoeffisienter mellom AO-indeks og temperatur eller sjgisutbredelse

gjennom forskjellige tidsperioder.

Stasjon 1910-45
E Bj X
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g
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wv

(NAO) i deler av Arktis. Det kan derfor
lede til feilaktige konklusjoner om man
anvender de sammenhengene man har
funnet til & ansla virkninger av fremtidige
klimaendringer.
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