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VADER OCH KLIMAT

Kiimatforandringar

under femhundra ar

| flera &r har istacket pa Ostersjon haft
en mindre utbredning &n vad som rak-
nas som normalt, samtidigt som vintrar-
na varit milda. Det har lett till en oro for
att Ostersjons is snart &r ett minne blott,
endast omskrivet i historiebdckerna.
Men &r verkligen isarna i Ostersjén pa
vag att forsvinna helt? Ny forskning visar
att istdcke och vintertemperatur varierat
kraftigt genom historien som féljd av
méanga och snabba klimatférandringar.

B Isen pd Ostersjon brukar roa skrid-
skoentusiaster betydligt mer dn handels-
flottan. For sjofarten var isliggningen
vintertid linge ett gissel. Isbrytare, som
kunde halla farlederna isfria, introducera-
des i storre skala forst efter ett riksdagsbe-
slut 1972. Inte férran da kunde hamnarna
lings den norrldndska kusten hallas 6ppna
dven vintertid. Isfria hamnar var nagot
som dessforinnan endast var de sydligare
hamnarna forunnat.

Islaggningen &r mycket kanslig for lufttemperaturen.
Om medeltemperaturen en vinter dverstiger tva grader

bildas ingen is alls
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Isen visar Klimatférandringar
Islaggningen &r ndra knuten till, och
mycket kénslig for, fordndringar i lufttem-
peraturen under vintersdsongen. Det gor
isutbredningen till en nyckelparameter att
studera i samband med klimatférandring-
ar. Den maximala utbredningen av Oster-
sjons is nas normalt i slutet av februari eller
borjan av mars, och kan pa sa vis ses som
en integrerad faktor av vinterns svéarighets-
grad.

,~~_ Mmaximal
/" isutbredning
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for strang vinte

Isens utbredning i Ostersjon varierar mycket
frén &r till &r. Den maximala isutbredningen infal-
ler normalt i slutet av februari eller i borjan av
mars. Under en normal vinter &r norra och stérre
delen av centrala Ostersjén isbelagd och isen
har i medeltal en area pa cirka 200 000 km?.

En mycket mild vinter ar isutbredningens area
mindre &n 100 000 km? och begrénsad till de
nordligaste och dstligaste delarna av innan-
havet (streckad linje). Under en hard vinter &r
isarean 300 000 km? eller mer, och stérre delen
av Ostersjon ar islagd (heldragen linje). | sédra
Ostersjon, 6ster om Bornholm, lagger sig séllan
isen ens under mycket strénga vintrar.
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Om luftens medeltemperatur Gver
Ostersjon en vinter dverstiger +2°C bildas
ingen havsis. Skulle lufttemperaturen i
medeltal over en vinter istéllet understiga
-6°C kommer diremot hela Ostersjon att
bli isbelagd, nagot som skulle stilla till
problem for sjofarten dven med dagens
isbrytarservice. En normal vinter varierar
temperaturen mellan en och tvd minusgra-
der. Om en klimatforandring sker bor den
dérfor omgéende avspeglas i isens utbred-
ning i Ostersjon.

Tva luftmassor som styr

Klimatet i Ostersjéregionen varierar myck-
et fran ér till ar, inte minst frén vinter till
vinter. Detta beror i hog grad pa att regio-
nen &r beldgen mittemellan tva luftmassor.
I véster finns den fuktiga och milda atlant-
luften medan det i 6ster finns en torr, kylig
luftmassa 6ver Ryssland.

For Sveriges del innebér det att sodra
halvan oftast styrs av atlantluft samtidigt
som den norra halvan far dras med kyli-
gare luft fran oster. Griansen mellan dessa
tva luftmassor forflyttas hela tiden, varfor
relativt snabba fordndringar i temperatur
inte ar nagot ovanligt i var region. Vinter-
tid kan den kalla torra luften i Oster latt fa
fotfaste i hela Ostersjéregionen, och pa sa
sitt pumpa in mycket kall luft i omradet.
Detta gynnar en kraftig istillvixt i Oster-
sjon. Emellanat 4r det den milda luften
som dominerar regionen, och da dr det
ofta aterkommande djupa lagtryck som
forskjuter gransen till den kalla luftmassan
norrut. En sdsong dominerad av denna
vadersituation gor vintrarna milda och
missgynnar isbildning i vart innanhav.

Praglas av kalla och varma stadier

Ibland forekommer det att ldnga perioder
domineras av liknande védersituationer.
Sa skedde bland annat under den sa kalla-
de Lilla Istiden, vilket var ett generellt kallt
stadium fran cirka 1400-talet fram till slutet
av 1800-talet. Under denna tid gynnades
den kalla luften i dster framfér den milda
luften i véster, och vintrarna var generellt
mer isrika 4n vad de &r idag. Ett bra exem-
pel ér vintern 1658 da Karl X Gustav gick
med sin armé 6ver Lilla och Stora Bélt.

I slutet av 1870-talet forandrades balan-
sen igen, och var region tridde in i ett
mildare stadium som varar 4n idag. Den
milda atlantluften gynnas nu generellt
mer framfor den kalla torra luften i dster,
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VINTERPERIODER OCH ISUTBREDNING | GSTERSJON
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Sedan 1720 finns islaggningen relativt val dokumenterat for varje ar, vilket visas med
staplarna i figuren. De kalla vintrarna har minskat i férekomst under 1900-talet, men de
mycket milda vintrarna har inte blivit vanligare. Medelvardet éver tio &r, illustrerad av den roda
heldragna linjen, visar p& stora, nastan cykliska, variationer 6ver artionden. Dessutom syns
tydligt att 1900-talet haft mindre is &n foérgaende arhundrade.

Forsta halften av 1700-talet uppvisar liknande tendenser som senare delen av 1900-talet.
Mest is fanns det | Ostersjén pa 1800-talet fram till dess att Lilla Istiden avslutades under
1870-talet, da omradet istallet dvergick till en varm period.

Med modellering har vi visat att sedan ar 1500 har femton kalla och milda perioder intraffat
i Ostersjdregionen. Vaxlingen fran en period till en annan har gatt snabbare &n man tidigare
trott. Nagra av perioderna har dessutom varit lika varma och isfattiga som nutidens vintrar.
Lilla Istidens (1400-1870) vintrar var inte heller genomgéende kalla. Tvartom var de ibland

mycket milda och med stor variation. Kalla perioder har generellt en storre arlig variation an

milda perioder.

vilket har reducerat isarna under 1900-talet
jamfort med tidigare. Enskilda vintrar har
dock kunnat bjuda pa extrem kyla, vilket
bland annat var fallet under krigsvintrarna
1940-1942.

Modeller ger mer information

For Ostersjén finns den maximala isut-
bredningen sedan vintern 1720 relativt vil
dokumenterad, om 4n med viss osiker-
het innan havsobservationer paborja-
des under senare hilften av 1800-talet.
Tidigare 4n sa finns endast fragment att
tillga. Bast dr informationen i sydvéstra
Ostersjon, i omradet kring Polen, Tysk-
land och Danmark, da dessa linder har
haft en intensiv fartygstrafik. I norra och
stra delen av Ostersjon dr informationen
dédremot begransad.

Nir klimatet studeras &r det viktigt att
de tillgdngliga matserierna ér tillrackligt
langa, mer 4n 100 ar, for att kunna beskriva
langtidsvariationerna i klimatet. For att
komma runt detta problem kan man med
hjalp av modeller férlinga informationen
bakat, till tiden innan instrumentella
data finns tillgangliga. For detta dandamal
anvénds tva typer av modeller; dynamiska

modeller, som beskriver de fysiska proces-
serna i naturen, eller statistiska modeller,
som efter bestimda samband forsoker ater-
skapa tidigare forhallanden. Bada modell-
typerna fungerar bra for isliggningen i
Ostersjon, och ger oss en mingd informa-
tion om béde temperatur och isutbredning
som vi tidigare saknat.

Genom att undersoka nagra av var tids
langsta klimatdataserier, som beskriver
vinterns lufttemperatur och isférhallan-
den i Ostersjbomradet under de senaste
femhundra é4ren, kan man studera hur
klimatets naturliga variabilitet i omradet
under vintern har sett ut.

Svara isvintrar allt séllsyntare

Situationen idag, med avseende pa isut-
bredningen, liknar mycket den som var
under 1730- och 1930-talen. Dessa artion-
den karakteriseras av milda vintrar och lite
is i Ostersjon. De allra mildaste vintrarna,
och foljaktligen ocksa de vintrar med minst
is, intraffade 1961 och 1989. D4 var endast
drygt 12 procent av Ostersjéns yta tickt av
is, vilket motsvarar en yta ungefir lika stor
som Bottenhavet.

I kontrast till detta finns flera vintrar
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Nyckeln till framtiden ligger i historien. Att
Karl X Gustav gick med sin har éver Stora och
Lilla Balt &r 1658 visar att den vintern var ovan-
ligt kall. Det dverensstammer ocksa med vad
modellerna visar.

dd nistan hela Ostersjon varit isbelagd.
Senast det skedde var vintern 1987, da 97
procent av Ostersjon inklusive Skagerrak
och Kattegatt var tdckta av is. Liknande
situationer har intraffat flera gdnger under
1900-talet, inte minst i borjan av 1940-talet.
Forekomsten av sddana riktigt kalla och
svara isvintrar har under senare tid mins-
kat och dr nu ganska sillsynta, dven om
det ur ett historiskt perspektiv kan ga flera
tiotals ar mellan dem. Normalt brukar de
aterkomma med en period pa 5-15 ar.
Déremot har mycket lindriga isvintrar
hittills inte 6kat namnvért i forekomst, i
motsats till vad man kan tro fran debatten
och trots att vi befinner oss i en mild peri-
od. Mycket lindriga vintrar har en dtervan-
dande frekvens pa 5-10 ar, men kan forstas
bli vanligare om vintertemperaturerna
fortsitter att 6ka. Om sé blir fallet beror pa
fordndringar i lufttemperaturen och den
storskaliga atmosférscirkulationen.

Klimatet svanger mycket och snabbt

Den dynamiskt modellerade isutbred-
ningen &ver de senaste femhundra aren
visar att klimatet i var region har nagra
tidigare okdnda egenskaper. Sett ur detta
lingre perspektiv gar det inte att avgora
om nuvarande klimat &r nagot unikt.
Framf6rallt dr det de mycket milda perio-
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Konstnar: J.P. Lemke, Foto: Nationalmuseum, Stockholm

derna under 1730- och 1930-talet som visar
samma tendenser som nuvarande klimat,
men det finns ocksa perioder tidigare som
var néstan lika milda. Alla dessa perioder
var lika fattiga pa is som milda i temperatur
som 1990-talet. Skillnaderna dr minimala.

Véara modellberakningar visar ocksa
att milda perioder férekom under den sa
kallade Lilla Istiden och att klimatet da
varierade betydligt mer &n vad vi hittills
trott. Detta ger upphov till en ny fraga;
Var det ovanligt kallt under Lilla Istiden?
Svaret pa den fragan ar bade ja och nej.

Med hjalp av statistiska undersokningar
har vi funnit att Ostersjéregionens vinter-
klimat praglas av mer eller mindre langva-
riga perioder av ihallande antingen milda
eller strdnga vintrar. De langvariga perio-
derna, exempelvis Lilla Istiden, innehéller i
sin tur flera kortare perioder avbadeXkallare
och varmare vintrar. Overgingarna mellan
de olika klimattyperna har varit mycket
snabba. Flera oberoende serier fran Oster-
sjon pavisar dessa Overgangar samtidigt,
vilket starker uppfattningen att vinterkli-
matet styrs av snabba férandringar.

Totalt ror det sig om femton kalla
respektive milda perioder som avviker
fran langtidsmedelvirdet 6ver de senaste
femhundra aren. Av dessa var atta varmare
och sju kallare 4n medelvardet. De kalla
perioderna har en hogre grad av arlig
variation mellan vintrarna dn vad de milda
perioderna har. Det betyder att sa linge en
mild period pagar ar sannolikheten ligre
att mycket kalla vintrar intraffar. Den nu
pagéende perioden dr en varm period, som
pagatt sedan slutet pa 1800-talet.

Naturlig variation eller inte?

Detta sammantaget gor att vi inte med
sikerhet kan fastsla att Ostersjpomradets
nuvarande vinterklimat inte ryms inom
den naturliga variationen, trots att det
formodligen 4r andra mekanismer som
driver klimatet idag an tidigare. Daremot
kan vi vara néstan helt sdkra pa att 1900-
talet var det arhundrade som var mildast
under de gangna femhundra éren.
Forandringarna under dessa femhund-
ra ar tros kunna bero pa fordndringar i den
atmosfiriska cirkulationen, som i sin tur
kan beskrivas av lufttrycket dver Ostersjo-
regionen. Om trycket i regionen férdandras,
exempelvis genom att hogtryck forstirks
eller forsvagas, kan de tva luftmassorna
som slass om herravildet; den fuktiga,

milda luftmassan 6ver Atlanten och den
torra, kalla luftmassan Over Ryssland,
dominera vart klimat pa olika satt. Ytter-
ligare en forklaring till den varma period
som just nu pagar, r att viaxthusgaser kan
ha spelat en viss roll. Det 4r dock dnnu
oklart hur stor denna faktor &r.

Nyckeln till framtiden ligger i historien
Det ar alltid riskabelt att férsoka forutsiga
framtiden utan att ha forstatt historien.
Genom att forsoka forsta hur klimatet har
varierat i Ostersjpomradet under de senas-
te femhundra aren kan vi fa en relativt bra
bild av hur stora variationerna varit. Dels
under forindustriell tid, fore &r 1800, och
dels under den industriella perioden, fran
ar 1800 fram till idag. Det &r ocksa viktigt
attforstd hurklimatet varierar pa den regio-
nala skalan for att kunna forsta pa vilket
satt eventuella globala klimatférdndringar
kan komma att péverka regionen.

Vi har forstatt att klimatet i omradet
svanger snabbare och mer én vad vi tidiga-
re trott, vilket hjélper oss att battre bedoma
framtidsutsikterna. Att Ostersjén kommer
att bli isfri i framtiden ar formodligen inte
ett troligt scenario, eftersom vi d4nnu inte
funnit nagra bevis pa att en sadan situa-
tion nagonsin har uppstatt i vart innanhav.
Omradet i Bottenviken och Finska viken
ar vintertid alldeles for kallt for att is inte
skall bildas.

Aven om den &rliga variationen i bade
lufttemperatur och isldggning &r mycket
stor i regionen &r tendensen pé en skala av
artionden trots allt att det blir varmare och
att Ostersjoregionen virmts upp snabbare
in globalt 6ver det senaste arhundradet.
Om detta fortsitter ar det troligt att isut-
bredningen kommer att bli mindre. Vilken
konsekvens detta far for ekosystemet ar
idag ovisst. &~
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