Liten samvariasjon 1
overflatetemperatur
mellom Atlanterhavet og
Norskehavet

Studier i NOCIlim viser at temperaturen i Norskehavets overflate bare i
liten grad er pavirket av overflatetemperaturen i Nord-Atlanteren.

Arne Melsom

I en artikkel i Nature (Sutton & Allen
1997) ble en forplantning av temperatur-
signaler i Golfstromsystemet i Nord-
Atlanteren  beskrevet. Studien ble
giennomfort med utgangspunkt i et
datasett for direkte maélinger av havets
overflatetemperatur, eller SST (daSilva
m. fl. 1994, se for ovrig faktaboks
om malinger). Deres resultater viste
hvordan avvik fra SST-klimatologi for
vintermanedene kunne folges fra hav-
omradet utenfor USAs estkyst (Georgia
og Carolina-statene) langs havstremmene
nordestover, for s& & kunne gjenfinnes
i omradet mellom Island og Skottland
om lag 10 ar senere. Resultatene antydet
ogsd at signalet kunne spores inn i
Norskehavet, men dette var ikke noe
sentralt tema i Sutton & Allens arbeid.
P& basis av et sammensatt datasett for
SST (Reynolds & Smith 1994) ble forplantning
av temperatursignaler i de Nordiske hav
(Grenlands-, Islands- og Norskehavet) bes-
krevet i en artikkel av Furevik (2000).
Det sammensatte datasettet bygger bade
pa direkte observasjoner og pé satellitt
observasjoner, men det dekker en vesen-
tlig kortere tidsperiode enn datasettet
som Sutton & Allen benyttet. Med
dette datagrunnlaget fant Furevik ikke
noen sammenheng mellom SST i

Nord-Atlanteren og Norskehavet. Hans
konklusjon var derfor at kilden til
signalforplantningen i de Nordiske hav
enten befant seg inne i de Nordiske hav,
eller at avvikene kunne tilbakefores til
prosesser under havoverflaten.

Hovedkonklusjonen i studiet som
presenteres her, er at SST-signaler i
Norskehavet i liten grad er et resultat
av forplantning av SST-signaler fra Nord-
Atlanteren. Dette er i overensstemmelse
med arbeidet til Furevik.

Metoder

I undersokelsen benyttes det samme
datasettet for direkte observert SST som
Sutton & Allen brukte i sin studie
(daSilva m. fl.). Dette datasettet har
en romlig opplesning pad 1° i lengde-
og bredderetning i et rutenett, og en
tidsopplesning pa én méned. For &
undersgke sammenhengen mellom SST
pa hver side av den undersjoiske ryggen
mellom Island og Skottland, ble den
midlere temperaturen i to referanse-

Hvordan males havets overflatetemperatur?

Tradisjonelt ble havets overflatetemperatur,
eller SST (sea surface temperature)malt fra skip
ved at en bgtte med sjgvann ble satt i skyggen,
og temperaturen ble malt med et termometer.
Observasjonene ble senere automatisert ved
at temperaturen ble malt i kjelevannsinntaket,
som oftest befinner seg 2-3 meter under
overflaten.

Siden tidlig pa 1980-tallet har de direkte
malingene av SST blitt supplert med fijernmalte
data, det vil si observasjoner fra satellittbaserte
instrumenter. Dette er indirekte malinger som
tar utgangspunkt i signalstyrken i to eller

flere biter av det langbglgede spekteret. |

skyfrie havomrader er det en gitt ssmmenheng
mellom overflatetemperaturen og utstralingen,
men de satellittbaserte malingene ma
korrigeres fordi signalet bl.a. pavirkes av
fordelingen av fuktighet og partikler i
atmosfzeren. Det pagar for tiden forskning

for & kunne bestemme SST pa bakgrunn

av observasjoner i mikrobglgeomradet, som

vil gjere det mulig & observere
overflatetemperaturen ogsa i skydekkede
havomrader.

Fjernmalte temperaturer inngar ikke i datasettet
som blir benyttet i denne artikkelen.
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omrader bestemt for hver vinter i perioden
som dekkes av datasettet (fra 1945/46
til 1992/1993). Referanseomradene er
illustrert med gratoner i figur 1.
Tidsseriene ble deretter glattet med et
fem-vintres glidende filter, en metode
som benyttes for & forseke a isolere
den trege pavirkningen pa SST fra
havsirkulasjonen.

Deretter ble tilsvarende tidsserier kon-
struert for hver 1°x1° rute, og sammen
hengen med utviklingen i referanse-
omradene ble bestemt ved & beregne
forskjovede (forskutterte og forsinkede)
korrelasjoner. (Denne analysen innebaerer
at sammenhengen bestemmes néar tids-
seriene fra rutene forskyves fram og
tilbake i tid i forhold til referanse-
tidsseriene.)

Avslutningsvis ble det gjort sannsyn-
lighetsanslag for at resultatene var forér-
saket av et samspill av staoysignaler og
anvendelsen av en glattingsprosess. Denne
delen av undersekelsen ble gjennomfort
ved at de 48 vintrene ble stokket om 10
000 ganger, og korrelasjonsanalysen som
ble beskrevet over ble gjentatt for hver
omstokking. Til slutt ble de opprinnelige
korrelasjonsverdiene sammenliknet med
de kunstig frambrakte verdiene, slik at
det var mulig & gi et mal pa tilliten til
resultatene fra korrelasjonsanalysen.

Resultater og diskusjon

I figur 2 er resultatene av analysen
med forskjovede korrelasjoner gjengitt.
Omrader der korrelasjonen overstiger 0,7
er skyggelagt. (Dersom flere forskyvninger
lokalt gir korrelasjoner som overstiger
denne grensen, er gratonen for den storste
forsinkelsen valgt.)

I den overste delen av figur 2 er
resultatene gjengitt nér referansetidsserien
ble beregnet for det sorvestlige referanse-
omradet i figur 1 (servest for Skottland-
Island ryggen). Resultatene tyder pa at
lokale avvik fra SST-klimatologien i dette
referanseomradet kan ha sin kilde i
sorvest, og at signalet folger omtrent
samme bane som den storstilte havsirkul-
asjonen. Dette bekrefter resultatene til
Sutton & Allen for denne delen av
Atlanterhavet. Vi merker oss ogsa at
Labradorhavet er et alternativt kilde-
omrade for avvik fra SST-klimatologien
i dette referanseomradet. Videre er det
ikke noen indikasjoner i denne figuren
pé at SST-signaler forplanter seg over
Skottland-Island ryggen og inn i de
Nordiske hav.

I den nederste delen av figur 2 er
resultatene gjengitt nér referansetidsserien
ble beregnet for det nordestlige referanse-
omréadet i figur 1 (nordest for Skottland-
Island ryggen). Resultatene her indikerer
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Figur 2. Tidsforskjovede korrelasjoner med SST-signaler i referanseomradene. Den gverste
og den nederste delen av figuren gjengir resultatene med utgangspunkt i tidsseriene fra
referanseomradene hhv.sgrvest og nordest for Skottland-Island ryggen, slik de er angitt i
Figur 1.Ytterligere informasjon om denne figuren er gitt i hovedteksten.

at lokale avvik fra SST-klimatologien kan
ha sin kilde i det nordlige Norskehavet,
men det ma legges til at datagrunnlaget
sd& langt nord er forholdsvis spinkelt.
Utfra denne figuren er det lite som tyder

pa at avvikene i referanseomradet kan
tilskrives signaler i Nord-Atlanteren.
Resultatene av sannsynlighetsover-
slaget for at SST-signaler i vare havom-
rader skal forutga SST-signalet i det
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nordestlige referanseomradet med 3 ar,
er gjengitt i figur 3. Hoye verdier tilsvarer
stor palitelighet av sammenheng mellom
forskutterte lokale SST-verdier og SST
i referanseomradet, altsd at det er liten
grunn til & mistenke at sammenhengen er
forarsaket av et (kunstig) samspill mellom
stoy og midling. Vi merker oss at denne
delen av analysen angir en heoy grad av
palitelighet i at det er en sammenheng
mellom SST i referanseomradet og SST i
omradet rett vest for de britiske ayer tre
ar tidligere. (Dette omradet er sorost for
avleggeren av Golfstrommen i nordest-
Atlanteren.) En neermere undersokelse
viser at korrelasjonen for ssmmenhengen
er omlag 0,6, derfor framgar dette ikke i
den nederste delen av figur 2.

Vi vet at det stremmer store vann-
mengder i overflatelaget fra Nord-Atlan-
teren over Skottland-Island ryggen og inn
i Norskehavet, sd hvorfor finner vi at
sammenheng mellom SST-signaler i de to
havomradene er svaert begrenset? For a
finne svaret pa dette sporsmalet, er det
naturlig & ta utgangspunkt i prosessene
som er av betydning for & generere og
viske ut avvik fra SST-klimatologien. Slike
endringer kan ha sin arsak i at vann-
masser med ulike temperturkarakteristika
blandes, eller de kan ha sin arsak i en
betydelig varmeutveksling med atmos-
feeren. Variabilitet av disse prosessene vil
ha en stor betydning for resultatene som
presenteres her.

Blanding av vannmasser foregar szerlig
i forbindelse med turbulens i havet som
neer overflaten forst og fremst er forarsaket

Figur 3. Overslag over sannsynligheten for at det er en sammenheng mellom lokale SST-
signaler og SST i det nordgstlige referanseomradet i figur 1.Her vises resultater for lokale
signaler som forutgar signaler i referanseomradet med 3 ar.

av vinden, blanding foregar i omréader
med virvler i havet, og i forbindelse med
organisert vertikalbevegelse som forar-
sakes av virvling i vindfeltet. I omradet
omkring Skottland-Island ryggen er alle
disse tre prosessene aktive. Samtidig
er det en betydelig grad av variabilitet
i varmeutvekslingen mellom havet og
atmosfeeren i1 dette omradet, og disse
faktorene er trolig arsakene til den
manglende sammenhengen mellom SST-

Hvilken betydning har havets overflatetemperatur?

Havets overflatetemperatur, eller SST (sea surface temperature), er en viktig variabel bade for
vaervarsling (seerlig langtidsvarsling og sakalt sesongvarsling), og ikke minst i klimaforskningen.
Dette har forst og fremst sin bakgrunn i at SST er av stor betydning for varmeutvekslingen mellom

havet og atmosfaeren:

Sammen med lufttemperaturen ved bakken bestemmer SST overferingen av folbar
varme mellom havet og atmosfeeren gjennom kontaktflaten mellom sfaerene.

Det er SST alene som bestemmer den langbglgede utstralingen fra havet.Ved
overskyet veer vil mye av denne stralingsenergien bli absorbert og reflektert, dette

er en viktig komponent av drivhuseffekten.

SST er, naturlig nok, en viktig variabel for faseoverganger, sa vel for smelting av

is og frysing av havoverflaten som for fordampning av vann og kondensasjon

av vanndamp. Faseoverganger medferer betydelige varmeoverferinger, frysing og
kondensasjon frigjer varme, mens smelting og fordampning krever varme.

Av det siste punktet forstar vi at SST ogsa pavirker utvekslingen av vann (altsa masseutvekslingen)

mellom havet og atmosfeeren.

signalene pa tvers av Skottland-Island
ryggen.

Det kan til slutt legges til at i omradet
rett vest for de britiske oyer er varme-
utvekslingen mellom havet og atmosfaeren
forholdsvis lav. Dette kan forklare at det
synes & veere en mulighet for at SST-
signaler i dette omradet kan péavirke SST
i det sorlige Norskehavet, sml. figur 3.
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