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Globaltemperaturen for ar 2001 ble
ca. 0.43 °C hgyere enn normalverdien
for perioden 1961-1990. Ar 2001 ble
dermed det nest varmeste ar i den
globale temperaturserien som gar
tilbake til 1860, og det 23. &r pé rad
med temperatur hgyere enn normalen.
Siden 1860 har globaltemperaturen
gket med ca. 0.6°C. Det er store
regionale forskjeller bade i historiske
temperaturvariasjoner og i scenarier
for fremtidig temperaturutvikling.
Béde observasjoner for de siste 100
&r og simulerte scenarier for de neste
50 &r, indikerer store klimaendringer i
vér region. Det er imidlertid viktig &
veeere klar over at klima-effekter
forarsaket av gkende konsentrasjoner
av drivhusgasser vil komme i tillegg
til de naturlige og i stor grad uforut-
sigbare klimavariasjonene. Det ma
derfor presiseres at et klimascenario
ikke er et klimavarsel. Et klimasce-
nario er en internt konsistent realiser-
ing av hvordan klimaet kan bli under
visse forutsetninger.

Det er sannsynlig at gkende konsen-
trasjon av antropogene drivhusgasser
har bidradd betydelig til den
observerte temperatur-gkningen de
siste 50 &r. Kvantitative estimat for
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hvilke klimaendringer den globale
oppvarmingen vil gi for vért land
beregnes i det norske prosjektet
RegClim. Resultatene fra RegClim
viser at bade temperatur og nedbgr har
gkt i mesteparten av Norge i de siste
100 4r, og at trenden mot hgyere
temperatur og gkende nedbgr vil fort-
sette de neste 50 ar.

Utslippscenarier fra IPCC-SRES
benyttes nd til & simulere fremtidig
global klimautvikling. Ifglge 1PCC
(2001) er global middeltemperatur
projisert & gke med mellom 1.4 og
5.8°C i lgpet av perioden 1990 til
2100. Disse resultat gjelder for hele
skalaen av 35 SRES scenarier, og er
basert pa en rekke klimamodeller. I
Norge benytter RegClim-prosjelitet
resultater fra en simulering (GSDIO)
fra Max-Planck instituttets globale
klimamodell ECHAM4/0OPYC3."
Denne simuleringen gir god
overensstemmelse med observasjoner
av global middeltemperatur gjennom
de siste 50 &r. GSDIO simuleringen
gir en global oppvarming pa ca 1°C -
for de neste 50 &r.

Pi grunn av begrenset regnekraft
har de globale klimamodellene en
grov romlig opplgsning. Bereg-
ningene blir -foretatt i et geografisk
gitter der den horisontale avstanden
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mellom beregningspunktene gjerne er
rundt 300 km. Geografiske trekk som
dalfgrer, fjell og fjorder blir ikke
realistisk beskrevet av disse grov-
maskede klimamodellene. Derfor kan
man ikke uten videre anvende modell
resultatene til regional/lokal beskriv-
else av klimaet. For & estimere detal-
jerte klimaendringer i Norge basert pa
resultater fra globale klimamodeller
bruker RegClim-prosjektet to ulike
metodikker for nedskalering

Ved dynamisk nedskalering brukes
en regional klimamodell som i prin-
sippet er ganske lik den globale, men
som begrenser beregningene til et
bestemt geografisk omrade hvor den
har hgyere opplgsning. Dermed
forbedres de globale klimamodellenes
beskrivelse av topografi, kystlinjer
0.1. Pa de ytre geografiske rendene far
modellen informasjon fra den dri-
vende globale modellen.

Ved empirisk nedskalering utvikles
det fgrst statistiske sammenhenger
mellom observerte storstilte atmo-
stceriske felt (for eksempel luft-

observerte lokale klimaelement (for
eksempel temperatur). Deretter
anvendes disse sammenhengene pa
storstilte felt simulert av globale
klimamodeller for & simulere lokalt
klima. I RegClim er bade dynamisk
og empirisk nedskalering benyttet til &
modellere fremtidig temperatur- og
nedbgrutvikling i ulike omréder i
Norge

Resultatene fra empirisk nedskale-
ring av GSDIO-kjgringen indikerer at
arsmiddeltemperaturen i ulike deler
av Norge de neste 50 ar vil gke med
1.0-2.5 °C (Se tabell 1). For fastlands-
Norge er gkningen minst pa kysten av
Vestlandet og stgrst pd Finmarks-
vidda. I Svalhard-omradet er gknin-
gen pé over 3 °C. Temperaturen vil
gke til alle arstider, men i de fleste
omrdder ventes det at gkningen blir
stgrst om vinteren og minst Vir og
sommer. Temperatur scenariene fra
empirisk og dynamisk nedskalering
viser de samme hovedtrekk, men den
empiriske nedskalering indikerer
stgrre oppvarming i omrader som er

trykkmgnster i havsnivd) og  utsatt for inversjoner vinterstid.
1961-90 2021-2050 DIff {(2021-50)-(1961-80)]

VINT VAR SOM H@ST AR |VINT VAR SOM H@ST AR |VINT VAR SOM H@ST AR
{Oslo._....[-38 50 156 59 57|-16 66 172 76 75| 22 16 16 17 18
Lilehammer | -81 27 138 32 29 |-57 45 155 51 49| 24 17 17 18 19
Oksey Fyr | 07 51 146 89 73|26 65 159 104 88 ] 19 13 13 14 15
Sola 12 60 138 84 7432 77 154 101 91| 20 16 16 18 17
Bergen 17 66 139 81 76|34 82 156 99 93| 17 17 17 17 17
Vasrnes 25 43 132 52 50|05 57 147 67 67| 20 14 15 15 16
Bodg -18 30 117 52 45|08 56 139 76 70| 26 25 22 24 24
Tromsg 40 08 106 28 25|-11 33 123 49 49| 29 25 17 22 23
Karasjok.  [-159 -32 113 -18 -24|-112 06 133 11 06] 47 26 20 29 31

Tabell 1. Middelverdier for drs- og drstids-temperatur (°C) for normalperioden 1961-90
(observasjoner) og for perioden 2021-2050 (scenarier basert pd empirisk nedskalering
Jfra ECHAM4/OPYC3 GSDIO-kjgringen). " Diff" indikerer forskjellen mellom de to perio-

dene.

VANN-2-2002

167




De empirisk nedskalerte nedbgrsce-
nariene indikerer en gkning i arsned-
bgr over hele landet (Tabell 2).
Nedbgrendringene er gitt som prosent
av 1961-1990 normalverdien per
dekade. @kningen er statistisk sig-
nifikant i alle deler av landet, unntatt
de i de sydgstlige regionene 13, og
den overstiger 2%/dekade i de
vestlige og nordvestlige regionene
6,8,9, 10 og 11. Den projiserte vinter-
nedbgren viser statistisk signifikant
gkning over hele landet. @Pkningen er
stgrst i region 1-6, hvor den overstiger

Region| AR | VINT | VAR | SOM |H@ST
1 |+0.4]+2.9]|-0.9|-0.7 [+0.8
2 [+0.3(+2.7|-0.8 |-1.2 |+1.2
3 [+0.6(+2.9|-1.1|-1.3|+1.3
4 |+1.3|+2.6|-1.1 |+0.1|+2.4
5 [+1.7{+3.2]|-1.4|+0.2]+2.9
6 +2.5|+3.2|-0.4 |+1.7|+3.9
7 |[+1.0(+2.1{+0.7|+0.1|+1.6
8 [+2.2[+2.1|+0.1[+2.9(+3.0
9 |H2.0(+2.5(+1.3|+1.7|+2.7

10 |+2.4|+2.2|+1.5|+1.0|+4.0

11 [+2.7|+2.0{+1.9|-0.3 |+5.9

12 |+1.4|+1.8|+2.7|+0.2 |+2.7

13 [+1.5|+1.8]-0.3 |+0.8|+3.2

Tabell 2. Projiserte trender frem til dr
Signifikante trender (5% nivd) er uthevet.

Usikkerhet i klimascenarier
Det er en rekke usikkerhetsfaktorer
heftet til klimascenariene, bl.a.
vedrgrende

 Fremtidige utslipp av drivhusgasser
og aerosoler, fremtidige bidrag fra
variasjoner i solaktivitet og vulkan-
utbrudd
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-4 %g - B
2050 i drs- og drstids-nedbgr (%/decade)

2.5% per dekade. For varen indikerer
scenariene signifikante nedbgren-
dringer bare i de nordlige regioner 11
og 12. I alle de sydlige regioner er det
(statistisk ikke-signifikante) negative
trender. Den projiserte sommer-ned-
bgren viser statistisk signifikante neg-
ative trender i de sydgstlige regioner 2
og 3, og statistisk signifikante positive
trender i regionene 6, 8, 9, 10 og 13.
Scenariene indikerer gket hgst-nedbgr
over hele landet. @kningen er statis-
tisk signifikant i alle regioner, unntatt
region 1 (@stfold).

g

* Beskrivelse av prosesser og padriv i
de globale klimamodellene (bla.
skydannelse, havsirkulasjon & sjgis)

* Naturlig variabilitet

« Forskjell i resultat fra ulike modeller
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* Grov romlig opplgsning, forskjell
mellom ulike nedskaleringsmetoder.

* Forskjell mellom dynamisk og
empirisk nedskalering

* Ukjent(e) joker(e) ?

Det ma derfor presiseres at scenari-
er ikke er klimavarsler !

Oppsummering av scena-
rier fra RegClim frem til ar
2050

Temperatur

* Betydelig oppvarming i alle region-
er og til alle darstider

. Arsmiddeltemperaturen pker med
0.2 til 0.5C per dekade. Scenariene
gir minst pkning langs kysten av
Sor-Norge, og stgrst gkning pd
Finnmarksvidda

Nedbgr

. Arsnedby)ren gker i alle deler av
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Norge (0.3 - 2. 7 % per dekade)

* Mest markant gkning (>2%/dekade)
i nordvestlige regioner, minst pd
Ostlandet

* Hpst- og vinter-nedbgren gker i alle
regioner

» For vdren gir nedskaleringene ten-
dens til mindre nedbgr i de sydlige
regioner, mens det er en gkning i de
nordlige regioner

» For sommeren viser scenariene en
tendens til mindre nedbor i de ¢st-
lige regioner, og en gkning i de
vestlige regioner. For de nordlige
regioner er det bare smad endringer.

* Pkningen i nedbgr pd Vestlandet de
siste dekader har skjedd med en
hgyere rate enn i scenariene

» Scenariene indikerer gkende inten-

sitet og stgrre hyppighet av
ekstreme nedbgr-episoder
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