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“l morgen forventes den nordatlantiske oscillation
(NAO) at veere i lavindeksfasen, sa det bliver koldt og
klart vejr, mens der senere pa ugen antageligt vil ske et
omslag til hgjt indeks, saledes at vi kan forvente mild-
ning med en del nedbgr.”

Dette er unaegtelig en spgjs vejrudsigt, men ikke

desto mindre kunne man lige sd godt lade NAO-
indeksets veerdi indga i vejrudsigten som sa meget an-
det sasom temperatur og tryk. Faktisk er NAO-indekset
ikke andet end et udtryk for trykforskellen mellem en
station pa Island og en station pa Azorerne eller i Lis-
sabon/Gibraltar.

Tein])praturanomalier for de tre ar hvor centralenglands vintertemperatur har vaeret hhv.
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Figur 1. Vintertemperaturen over Centralengland [1] og temperaturanomalieme [3] er givet ved gennemsnittet af december, januar

og februars temperaturer/anomalier.

Er lufttrykket lavt ved Island og hgjt ved Azorerne
er NAO-indekset saledes hgjt, mens en situation med en
sydligere placering af lavtrykket vil give et lavt NAO-
indeks. Hermed er den indledende vejrudsigt mere
forstaelig - alt hvad der menes er, at et lavtryk som

passerer i ngerheden af Island vil traekke fronter og mild-
ning op over landet. Almindeligvis finder man dog ikke
i NAO-sammenhaeng de daglige udsving seerligt inter-
essante. Det man bruger NAO-indekset til er gennem-
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Fortsat fra bagsiden:

snit, man kan f.eks. spgrge om vinteren 2000/01 i mid-
del var en hgj- eller lavindeks vinter.

Hele ideen bag indekset er, at det beskriver
veesentlige forhold ved vestenvindstrgmningen over
Nordatlanten. Som vist pa figuren pa forsiden af dette
nummer af Kvant giver en situation med hgjt NAO-
indeks en kraftig vestenstremning mod Nordvesteu-
ropa, hvorimod lavt indeks giver en sveekket vesten-
stremning rettet mod Sydeuropa, mens Nordeuropa far
vind fra gst og nordast.

Vestenstrgmningen er isser betydningsfuld for Nord-
vesteuropa om vinteren, hvor indstralingen fra solen
er sa begrenset, at vedvarende mildt vejr kraever ad-
vektion af lun luft fra vest. Saledes vil en mild vin-
ter i Nordvesteuropa kreeve, at NAO-indekset er hgjt,
mens en lavindeks vinter vil veere domineret af kold luft
fra gst - se figuren pa forsiden. Derimod ger solind-
stralingen, at indekset siger mindre om vejret pa de an-
dre arstider.

NAO-indekset rummer imidlertid information om
langt mere end det Nordvesteuropzeiske vejr. Betragter
man figuren pa forsiden af Kvant ngjere, ser man et
af NAO'ens serlige kendetegn - den sakaldte tem-
peraturvippe mellem Nordvesteuropa og Grgnland. Er
NAO-indekset hgijt, sledes at Nordvesteuropa har en

mild vinter, far Grenland en kgligere vinter end nor-
malt. Lavt indeks giver den omvendte situation, hvor
kulden befinder sig over Nordeuropa. Som illustreret
pa figuren kan NAO-indeksets fase spores i anomalier
for vintertemperaturen sa langt vaek som det nordlige
Stillehav, saledes at det har betydning helt op pa hem-
isfeerisk skala. Overraskende ndr man ved, at indekset
blot er baseret pa to nordatlantiske stationer.

Havstrgmmenes indflydelse pA NAO

Det er netop NAO-indeksets evne til at beskrive
vintervejret pa store dele af den nordlige halv-
kugle, der ger det sa interessant. Kunne man finde
eventuelle arsager til skift i NAO’n, ville det give
mulighed for forudsigelse af specielt vintervejret pa
nordlige breddegrader. Man kunne forestille sig, at
havstrgmszendringer i Nordatlanten kom forud for et
skift i NAO-indekset - altsa en situation som ENSO (El
Nino - Southern Oscillation), men det er i den sammen-
heeng veerd at erindre, at NAO modsat ENSO kan udvise
lige sa stor variation fra dag til dag som fra ar til ar- de
to indeks er af helt forskellig natur.

Desuden er havstrgmmene i oceanerne og herunder
ogsa Nordatlanten i hgj grad vinddrevne. En andring i
NAO-indekset og dermed tryk- og vindmgnsteret over
Nordatlanten vil derfor igen pavirke havstremmene.

Figur 2. Vintertemperaturen over Centralengland [1] skal her forstdes som gennemsnittet af decemberjanuar og februars tempera-
turer. NAO-indekset [2] er ligeledes givet ved middelen gennem de tre vinterméaneder. Bemeark at NAO-indekset er normaliseret til
at have samme middel og udsving som CET, men ikke har grader Celsius som enhed.
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Det mest sandsynlige er derfor, at det gennem-
snitlige NAO-indeks over en tidsskala som eksem-
pelvis en vinter er koblet til, men ikke styret af, de
Nordatlantiske havstremme; en stor del af overflade-
streammene er drevet af vinden, men middelvindens
styrke og retning bestemmes af trykfordelingen i at-
mosfeeren. Da oceanerne imidlertid er et langt sterre
0g traegere varmereservoir end atmosfaeren, vil dennes
temperatur og dermed trykfordeling set over lengere
tidsskala veere bundet til havene.

P& nuvaerende tidspunkt tyder det dog ikke pa, at
vekselvirkningen mellem ocean og atmosfeere udviser
en form for systematik, der muligger forudsigelse af
NAO-indekset langt frem i tiden.

NAO og den globale opvarmning

Den veesentligste falge af NAO er en omfordeling af
varme og kulde pa den nordlige halvkugle. Dette an-
drer ikke ved den globale middeltemperarur, men ved
den pracision hvormed den kan bestemmes tilbage i
tiden. Dette skyldes, at antallet af malestationer er
ujeevnt fordelt over klodens overflade; deekningsgraden
af Europa og Nordamerika er langt sterre end de gvrige
landmasser, for ikke at tale om oceanerne, hvor der
stort set ikke er malestationer i de centrale dele. En
inhomogenitet i placeringen af malestationer, der har
veeret langt mere udtalt for i tiden. En NAO-hgjindeks
situation, hvor de europaeiske landmasser oplever en
opvarmning, mens omradet ved Beringstraedet og de
nordgstligste egne af Canada vil have koldere vejr end
normalt, vil f.eks. registreres som en “global opvarm-
ning”, hvis man kun har malinger til radighed fra Eu-
ropa og det gstlige USA.

Det er i dette lys, man skal betragte malte tem-
peraturserier, som er mere end et arhundrede gamle;
selvom de er uden fejl, sa giver de ikke et fyldestgerende
billede af temperaturen pa globalt endsige hemisfeerisk
plan, fordi faanomer som NAO har en regionalt opvarm-
ende/nedkglende effekt hvis mgnster deekker en hel
halvkugle.

Som det burde vaere enhver bekendt, er der i disse
ar megen opmarksomhed pa global opvarmning. Der
hersker ingen tvivl om, at den globale middeltempera-
tur er steget over de seneste artier. Det store spargsmal
er, hvorvidt denne stigning skyldes naturlige arsager
og/eller er en antropogen effekt (udledning af drivhus-
gasser). For at kunne vurdere om temperaturstig-
ningen er useedvanlig er det derfor vaesentligt at vide
om tilsvarende temperatursendringer er forkommet un-
der tiden siden seneste istid.

Inden for historisk tid kendes begrebet “den lille is-
tid” som har sat sit praeg pa Europa fra 1600- til 1800-
tallet. Seerligt huskes det, at vinteren 1683/84 i England
var tilstreekkeligt kold til, at Themsen i London frgs til
sa man kunne holde marked pa den.

Gennem arene har mange derfor argumenteret for,
at der skulle veere tale om kold periode i det globale
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klima, hvilket i givet fald ville veere et tegn pa, at kli-
maet ogsd havde varieret kraftigt, for udledningen af
drivhusgasser begyndte.

At kunne rekonstruere det globale klima i denne pe-
riode er altsa vigtigt for den aktuelle forstaelse af kli-
maet og dets udvikling.

Har Centralenglands vintertemperatur veeret be-
stemt af NAO’en?

Pa globalt plan foreligger der som sagt kun et rimeligt
antal malinger for de seneste godt hundrede &, men
for det Nordatlantiske omrade straekker malingerne sig
leengere tilbage. Da man i NAO-sammenhaeng kan
ngjes med mindre end global daekning, kan det lade sig
gere at fere NAO-indekset godt 175 ar tilbage i tiden
[1]

Man kan sammenligne NAO-indekset med andre
meteorologiske oplysninger, for at undersgge mulige
korrelationer. Der er i denne forbindelse én meteorol-
ogisk tidsserie, der er saeregen, hvad angar leengde og
kontinuitet - Centralenglands temperatur (CET). Gen-
nem de sidste 342 ar har man palidelige temperatur-
malinger fra det centrale England [2].

Betragtes forsiden nok en gang ses det, at vintertem-
peraturen i England er hgj ved et hgjt NAO-indeks og
lavere ved et lavt indeks. Pa figuren pd Kvants bag-
side (figur 1) ser man da ogsa, at vintre med hgj hen-
holdsvis lav CET pa hemisfeerisk skala udviser samme
temperaturanomalier som & med hgjt henholdsvis lavt
NAOQindeks. Dette viser sig ikke at veere et tilfeelde,
idet de valgte ar, hvor CET har veeret hgj henholdsvis
lav, ogsa er ar hvor NAO-indekset har veeret hgjt eller
lavt. 1 figur 2 ses CET og NAO plottet mod hinanden for
samtlige vintre, hvor der findes palidelige malinger. For
de 177 vintre, hvor der findes palidelige data for bade
CET og NAO haves en korrelation pa 0,74, svarende til
at NAO’en er arsag til over halvdelen af variationen i
CET.

Den lille istid - et NAO feenomen?

Et interessant perspektiv er, hvorvidt kulminationen pa
den lille istid i slutningen af 1600-tallet var et NAO
feenomen.  Som det fremgar af figur 2, er perioden
1660-1700 preeget af en overveegt af kolde vintre, om
end der dog ogsa er enkelte ret varme vintre. Savel
den koldeste vinter, 1683/84, som den femte varmeste,
1685/86 forefindes i netop denne periode.

Det er ogsa interessant, at CET-kurven viser, at
selvom vintrene under den lille istid var kolde, s& har
der ikke veeret tale om ekstremer, idet den koldeste
vinter kun var 0,9 grader Celsius koldere end vin-
teren 1962/63, som var en typisk NAO-lavindeks vin-
ter. Desuden er det kun to vintre der er koldere end
vinteren 1962/63. Selv under den lille istid var det altsa
en useedvanlig begivenhed, at Themsen fres til. Det er
maske netop derfor, at sd mange har valgt at forevige
markedet pa Themsen - man maler det ekstraordineere,
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ikke almindeligheder.

Vintrene under kulminationen pa den lille istid var
dermed ikke veesentligt forskellige fra f.eks. det 20.
arhundredes vintre, der var blot flere kolde vintre i slut-
ningen af 1600-tallet. Ydermere var det under den lille
istids kulmination muligt at have meget varme vintre.
Det forekommer merkeligt, at man pludselig kan fa ar
med sa varme vintre under en global kuldeperiode.

Det virker mere sandsynligt, at selve kulminationen
pa den lille istid kan forstas som en periode med ten-
dens til hyppige situationer med lavt NAO-indeks, og
dermed en temperaturfordeling pa halvkugleplan med
plusser og minusser, som ofte favoriserer koldt vinter-
vejr i Nordvesteuropa. Hvis den lille istid er staerkt
NAO-relateret, ma man derfor forvente, at tempera-
turgennemsnittet over den nordlige halvkugle ikke vil
vise feenomenet sa tydeligt (se Mann’s rekonstruktion
af de seneste 1000 ars temperaturer [4]). Omvendt,
hvis der er nogle dybereliggende og mere hemisfaerisk
deekkende arsager bag den lille istid, sa skal vi netop
forvente, at de slar kraftigt igennem i rekonstruktion-
erne.

Eller sagt pa en anden made: Forstas den lille is-
tid som et NAO feenomen, sa fremstar temperaturstig-
ningen i lgbet af det tyvende arhundrede i hgjere grad
som noget ekstraordingert i klimakurven for de seneste
500 ar, hvilket bestyrker ideen om, at denne stigning er
menneskabt.
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Nyt fra Dr. N.P. Wieth-Knudsen Observatoriet

Der er nu bedre muligheder for at besgge Wieth-Knudsen
Observatoriet, idet Astronomisk Selskabs medlemmer i
Tisvilde og Helsinge har dannet en kreds, der varetager drift
og vedligeholdelse af observatoriet. Kredsens formand er:
Carl-Otto Jakobsen, Tisvilde Bygade 70, 3220 Tisvilde, e-
mail: coj47@ ofir.dk, tIf: 48 70 80 89.

Dermed er der nu &bent hus to gange om méaneden. Den
anden og den sidste lgrdag hver méned kan man gratis og
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[4] Rekonstruktionen af den nordlige halvkugles middeltemper-
atur gennem de seneste 1000 arer udarbejdet af M. E. Mann,
R. S. Bradley og M. K. Hughes og kan ses pa fglgende
hjemmeside hos World Data Center for Paleoclimatology,
Boulder, Colorado, USA:
www.ngdc.noaa.gov/paleo/pubs/mannil9.html
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uden forudbestilling besgge observatoriet uanset vejret. Det
er naturligvis kun ved klart vejr at man kan se stjerner og
andre himmellegemer gennem kikkerten, men observatoriet
selv er da 0gsa et besgg veerd.

Medlemmer af Astronomisk Selskab kan som hidtil bo
nogle dage i observatoriet og have teleskop mv. til rddighed.
Det koster 150 kr. i dggnet og man far naturligvis den
ngdvendige instruktion i brug af udstyret. Der er to senge-
pladser samt to lgse madrasser til at legge pa gulvet. Se ogsa
artiklen om observatoriet pé side 26.
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