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En god fysisk forståelse av den hydrologiske syklusen og gode fram tidsestim ater av ned-

bør er svæ rt viktig for å vurdere konsekvensen av økte drivhusgasser i frem tiden.

O bservasjoner viser at global nedbør og nedbør i 
vår region har økt de siste tiårene. D et er imidlertid 
usikkert hvor mye av økningen som er knyttet til 
den menneskeskapte oppvarmingen og hvor mye 
som skyldes naturlige variasjoner. D ette gir også 
store usikkerheter i beregnet nedbørsendringer for 
tiden framover.

Mer nedbør
Ø kt drivhusgassnivå forstyrrer strålingsbalansen 
ved toppen av atmosfæren. K limasystemet 
gjenoppretter balanse her ved bl.a. å varme opp 
atmosfærens nedre del, troposfæren. Isolert sett 
vil en varmere troposfære føre til et økt langbølget 
strålingstap fra denne delen av atmosfæren. D ette 
vil balanseres ved økt langbølget innstråling fra 
et varmere underlag samt en økt fordampning fra 
underlaget. K ort oppholdstid for vann i atmos-
færen (typisk 10 dager) vil raskt gi global balanse 
mellom nedbør og fordamping. Forandring i global 
nedbør er derfor direkte knyttet til forandringer i 
drivhuse#ekten. Ø kt drivhuse#ekt vil altså gi økt 
global nedbør. Spørsmålet er: H vor mye? 

På grunn av dårlig datadekning (over hav) er det 
ikke før nylig, ved hjelp av satellitdata (W entz m.$., 
2007), at man har fått pålitelige estimater av den 
globale nedbørsutviklingen. W entz m. $. rappor-
terte at i perioden 1987-2006 økte nedbøren med 
7,4 prosent per grad oppvarming. D ette er omtrent 
!re ganger mer enn det globale klimamodeller 
estimerer (1-3 prosent per grad, se Soden og H eld, 
2006).

O m dette skyldes at globale klimamodeller er 
for konservative i sine estimater, eller at trenden 
er observert over for kort tid (og dermed sterkt 
påvirket av naturlige variasjoner) vet vi dessverre 
ikke noe sikkert om.

Nedbørsendring i Norge
Figur 1 viser nedbørsendringer over perioden 
1901-2007 for ulike årstider og landsdeler. Figur 

2 viser at nedbøren i N orge både har store år til 
år- og store tiårsvariasjoner. M en i tillegg !nner 
vi en langtidstrend med en økning på rundt 
18 prosent per 100 år. D ette er en betydelig økning 
som i hoved sak kommer etter 1970. H va sier så 
klimamodellene? D et er kun globale simuleringer 
som er gjort over denne perioden og gjennomsnit-
tet over 20 modeller gir en økning på 3-4 prosent. 
D en observerte trenden er altså 5-6 ganger større 
enn modellenes, og ingen enkeltmodell har en 
økning som tilsvarer den observerte. D ersom 
klimamodellene gir et realistisk bilde av økt 
drivhusgassnivå, indikerer dette at det er andre 
prosesser som ligger bak den observerte økningen. 
A lternativt kan en slutte at modellene systematisk 
underestimerer nedbørse#ekten av global opp-
varming i våre områder. U sikkerhetene er derfor 
betydelig større for nedbør enn for temperatur. 

Fremtidige endringer
Bruker vi modellene for å se hva framtiden bringer, 
viser de $este at vi kan forvente oss et våtere 
klima. Figur 2 sammenstiller resultatene fra åtte 
regionale modeller og 20 globale modeller, i alt 
58 simu  leringer av nedbør over N orge. V i ser at 
det gjennom snittlige estimatet fra de regionale 
modellene er på rundt 14 prosent per 100 år 
sammenliknet med 17 prosent per 100 år for 
de globale, men spredningen er stor og simulert 
gjennomsnittlig økning over denne perioden ikke 
større enn den vi allerede har opplevd.

H vorfor disse store usikkerhetene? D en 
største andel av nedbøren i N orge kommer med 
lavtrykkssystemer. Variasjoner og framtidig 
nedbørsutvikling i N orge er nært knyttet opp til 
forandringer i lavtrykksbanene. V i har sett en 
tendens til at $ere lavtrykk tar veien nordover langs 
N orskehavet mot Barentshavet vinterstid enn før 
(Sorteberg og W alsh, 2008). D ette kan forklare 
deler av den kra%ige økningen i observert nedbør, 
men det er uklart om dette skyldes global opp-
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varming. I våre områder kommer ikke lavtrykkene 
med jevne mellomrom, men har en tendens til å 
komme i puljer. G raden av slik puljedannelse har 
store konsekvenser for mer kortsiktige nedbørs-
variasjoner. H øy grad av puljedannelse gir høy 
sannsynlighet for store nedbørsmengder over 
noen uker med tilhørende fare for skred og $om. 
G raden av puljedannelse og den ruten som de $este 
lavtrykkene velger over A tlanteren varierer både 
fra år til år – og på tiårsskala. D et observasjons-
grunnlaget vi har, tyder på at klimamodellene har 
problemer med å gjenskape de naturlige varia-
sjonene vi hittil har sett i disse forholdene.  

Konsekvenser 
V år ufullstendige forståelse av de observerte 
trendene både i global og regional nedbør har 
konsekvenser. Trender over noen få tiår er summen 
av både global oppvarming og interne naturlige 
variasjoner som modellene simulerer, men som 
ikke er predikerbare med samme tidsforløpet 
som observasjonen. Trender i klimamodeller og 
observasjoner vil derfor verken være like eller 
direkte sammenlignbare over korte perioder. R eg-
C lim har vist at spesielt på nordlige breddegrader 
vil store interne naturlige variasjoner i klimasys-
temet både kunne forsterke og redusere trender 
knyttet til global oppvarming over tidsperioder 
på noen tiår (Sorteberg m.$, 2005; Sorteberg og 
K vamstø, 2006) og man skal være svært forsiktig 
med å tilskrive korttidstrender (trender over min-
dre enn 30-40 år) eller mangel av slike trender til 
forandringer i eksterne pådrag slik som økt C O

2
.

 D en kra%ige interne klimavariabiliteten på 
våre breddegrader har også betydning for arbeidet 
med konsekvensanalyser. D ette arbeidet har drevet 
fram beregninger av klimautviklingen med høy 
detaljeringsgrad i tid og rom, ut fra en antakelse om 
at dette kan redusere usikkerhetene. For nedbør 
holder antageligvis ikke dette. V i har her pekt på 
at store usikkerheter og manglende forståelse av 
variasjoner i den storstilte hydrologiske syklusen og 
de storstilte trykkvariasjonene vil kunne dominere 

M ER REG N . D e !este klim am odeller viser at vi kan vente oss et våtere klim a i fram tiden.            Foto: Stockxpert
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de endringene som skjer på lokal skala. D et er 
derfor viktig at konsekvensutredninger ikke bygger 
på noen få utvalgte scenarioer med høyest mulig 
oppløsning, men faktisk spenner det usikkerhets-
rommet som genereres av de mange globale 
scenariene som produseres.
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Fig u r 1 . O b serverte n ed b ø rsfo ran d rin g er fra 1 9 0 1  - 2 0 0 7  i %  p er 1 0 0  år fo r (a) h ø st,(b )vinter, (c) vår og (d) som m er.                  D atakilde: m et.no
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Fig u r 2 . A v vik  fra 1 9 0 1 -2 0 0 0  g jen n o m sn ittet 

i n ed b ø r i %  . R ø d  k u rve an g ir lan g tid svari-

asjo n er i o b servasjo n en e m en s g rå an g ir 

år-til-år variasjo n en e. Svart er g jen n o m -

sn ittlig  u tvik lin g  (1 9 0 1 -2 0 0 0 ) fo r 2 0  IP C C 

m o d eller k jø rt m ed  o b serverte fo ran d rin g er 

i d rivh u sg asser, p artik ler, so lin ten sitet o g 

vu lk an u tslip p . Tre m u lig  frem tid sscen ari-

o er er g itt (lys rø d : h ø ye u tslip p  (SR ESA 2 ), 

g rø n n : m id d els (SR ESA 1 B ) o g  b lå: lave 

(SR ESB 1 ) ). M ø rke g rå p u n k ter g ir lan g tid s-

fo ran d rin g en e fo r d e fo rsk jellig e m o d ellen e 

o g  g råb lå sk raverin g  viser m ak sim al sp red n -

in g  i år-til-år n ed b ø r (d en  m o d ellen  so m  h ar 

m est o g  m in st n ed b ø r d et året). 

R esu ltater fra reg io n ale m o d eller (fra EU  

p ro sjek tet P R U D EN C E) er g itt so m  p u n k ter 

ru n d t 2 0 8 5  (g rø n n  fo r g jen n o m sn ittlig 

fo ran d rin g  o g  lys g rå fo r d e fo rsk jellig e 

m o d ellen e) o g  ik ke so m  k u rver. G ru n n en  til 

d ette er at d e sim u lerer k lim a i g itte tid svin -

d u er o ver 30  år o g  ik ke o ver h ele p erio d en . 

Sid en  en  d el av d e reg io n ale m o d ellen e er 

avh en g ig  av sam m e g lo b ale

m o d ell er m id d elet et vek tet m id d el. S e 

d etaljer i S o rteb erg  o g  A n d ersen  (2 0 0 8 )


