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NOClim er et nasjonaltkoordinert forskningsprosjektom
nordligehavområderog klima. Prosjektetsførstefaseble �nan-
siertav NorgesForskningsrådsprogramom klimaendringer(Kli-
maprog)fra 2000t.o.m.2002.Følgendeinstitusjonerdeltoki pro-
sjektet:Meteorologiskinstitutt, Geofysiskog GeologiskInstitutt
v/Universiteteti Bergen(UiB), Havforskningsinstituttet,Nansen-
senteretfor miljø- og fjernmåling,NorskPolarinstitutt,Universi-
teteti Tromsø,og UniversitetsstudienepåSvalbard(UNIS). Pro-
sjektetkoordineresgjennomBjerknessenteretfor klimaforskning,
medprosjektlederPeterM. Haugan.

Hovedmålsetningeni prosjekteterå forbedreforståelsenav ha-
vets sirkulasjonog endringeri isdekke i de nordiske hav, sam-
menmedrelaterteklimaprosesser, ogprosjektetopprettholderog-
såtidsserierav datasomerviktige for åavdekkeklimaendringene
i området.I NOClim kombineresobservasjonsorienterteaktivite-
ter, numeriskmodelleringogtolkningav tidligeretidersklimavar-
iabilitet, slik at ulike typerekspertiseutfyller hverandre.Målset-
ningenvarå gi svarpåfølgendespørsmål:

� Hvordanendrerdentermohalinesirkulasjonenseg?

� Hvilkehav- og is-prosessererviktige for klimaet?

� Hvordanvariererinnstrømmingenav Atlantiskvann?

Geogra�skarbeidsområdefor studieri oppgave 2, 3, 4, og 7.
Oppgave 1, 5 og 6 benytter dataog modellresultaterfra store
delerav områdetoger ikke markert påkartet.

NOClim erdelt inn i sju oppgaver:

[1] Å kartleggeraskeogdramatiskeklimaendringer;

[2] Å studeredyphavsventilering,fra kontinentalsoklerog [3]
i selvedyphavet;

[4] Studierav utvekslingover fronterog dannelseav interme-
diærtvann;

[5] Å vurderevariabilitetogsignalforplantingav høyoppløse-
lig informasjon;

[6] Enhetligeanalyserav langetidsserierog [7] måleserier.

Raske og dramatiske
endringer
Disseomfattervesentligeendringeri havetssirkulasjonog isdek-
kepåtidskala100årellermindre.Spesieltgjelderdetto episoder,
Yngre Dryasog Heinrich 4, for henholdsvisomtrent13.000og
40.000årsiden.Manønskerå avdekkeendringeri over�atevann-
masserog dyphavsstrøm,samtbestemmeinternetidsforskjeller,
bl.a.mellomepisoderi Nord-ogSør-Atlanteren,ogmellomover-
�aten ogdyphavet.

Prosjektresultateneviserbl.a.at

� Saltvannsproduksjonener en viktig prosessi De nordiske
hav underkaldeperioder;

� Ferskvannsøkningener et mulig trigger for denraskned-
kjølingensomfantstedvedinngangentil YngreDryas;

� I YngreDryasvar det isfritt nordfor Svalbardog i forbin-
delsemedIrmingerstrømmen.

Tidsseriersom
visertemperaturfra
Grønland-iskjerner
(� 18O) oghavover-
�atetemperaturfra
fossileri sediment-
kjerner, vedslutten
av sisteistid.

Deponeringav grus
fra is�ak og isbreer,
sammenlignetmed
Grønland-tempera-
turer, undersiste
istid.

Kart somviser
posisjonentil
oseanogra�ske
måleinstrumenter
vedFærøyenesom
overvåkerinn- og
utstrømningen
mellomAtlanter-
havetog
Norskehavet.



Dyphavsventileringfra
kontinentalsokler
Ventilasjonog dypvannsfornyelsei Grønlandshavet �nner stedi
enkelteantisykloniskehvirvler, og intense„skorsteiner”meddia-
meterpå ca 1 km. Dypvannventileresogsåfra sokkelområder,
derisfrysinggir høyt saltinnhold.For åparametriseredenkraftige
blandingener detnødvendigå bruke enblandingskoef�sient som
er avhengigav bådehastighet,tykkelseog tetthetav det kalde,
saltevannlagetnærbunn.
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Målingerav saltholdighetog temperaturi StorfjordvedSval-
bardviser at det dannesen plumeav tungt, kjølig saltvanni
fjordbunnen.

Storfjord outflow plume path after Killworth (2001): Descent rate:  1/400.
Green path: derived over smoothed bathymetry.
Red path: derived over raw bathymetry: better fit to observations!
Blue dots: Stations where the core of the plume was observed during Lance, July 01. 

Saltvannsplumen
strømmerut av
fjorden,ogdeblå
prikkeneviser
posisjoneni juli
2001.Banenergodt
tilnærmetav den
rødekurven,som
viserdenberegnede
banenfra enmodell
av Kill worth (2001).

Denne �guren viser hvordan man rekonstruerer
temperaturpro�ler fra fortiden ved hjelp av kjerne-
prøver fra utløpetfra De nordiskehav til Atlanterhavet.

Dyphavsventilering
i dyphavet
Målinger av SF6 utført i mai–juli 2002viser denvertikale
og horisontaleblandingenseksår etterdet eksperimentel-
le utslippeti Grønlandshavet. En del av sporstoffet er nå i
eller på vei til andrebassenger, bl.a. Polhavet og Nordat-
lanteren.SF6 ble funnet i stasjonerhvor potensielltetthet
� � var høyereenn28,025.Vertikalblandingskoef�sienten i
Grønlandshavet harøkt til � 4cm2 s� 1, fra � 1cm2 s� 1 i de
førsteto årene,sannsynligvispga.interaksjonenmedtopo-
gra�, dvs.somresultatav blandingi turbulentegrensesjikt.

Observert
spredningav
SF6 i 2002,
seksår etter
utslippet.
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Hydrogra�sk tverrsnittvedutløpetav
Norskehavet,mellomFærøyeneog Island.



Utvekslingover fronterog
dannelseav intermediært
vann
Polarfrontenskiller deatlantiske og arktiske vannmassenei
Denordiske hav. Prosesservedfronterbidrartil vannmasse-
utveksling,somkanværeviktig for konveksjoni Grønlands-
havet.

Vi viserher resultatenefra et numeriskeksperimentmed
havmodelleneMICOM og ROMS, somkjøresfor ensitua-
sjon somreprodusererforholdeneved Svinøy-snittet i Den
norske-atlanterhavsstrømmen.

Frontsimuleringer
medmodellene
ROMS og
MICOM.

Variabilitet og signalfor-
planting av høyoppløselig
informasjon
Det er utført en studie av sammen-
hengermellom havover�atens tempe-
ratur i Nordatlanterenog den sydlige
delen av De nordiske hav, for perio-
den1945–1994.Tidsserierfor sjøover-
�atetemperaturanomalier(SSTA) i vin-
terhalvåretble beregnetfor to referan-
seområder, nord og sør for Skottland–
Island ryggen. Sør for ryggen �nner
man størstgrad av sammenhengmed
SSTA i Golfstrømmenogi denNordat-
lantiske Drift. Nord for ryggener den
sterkesteinnvirkningenfra SSTA i den
østligeNordatlanteren.

Andre klimasignaler omfatter
storesaltholdighetsanomalier, somvarPropagating salinity anomalies

Propagation speeds of salinity anomalies

y = 0,8764x + 0,6226
R2 = 0,963
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Propagation speeds of salinity anomalies:Salinity in the subarctic gyre:

Fylla

New-
foundland

Rockall

Kola særskiltkraftigei 1970-og 1980-årene.
Den arktiske regionen syneså værespesieltøm�ntlig

m.h.t. endringerav denglobaledrivhuseffekten.Endringer
somer blitt synligei detarktiske klimasystemeti desenere
årkanværeknyttettil menneskeskaptpåvirkning,menvi vet
ogsåatdenarktiske regionenopplevernaturligesvingninger
over entidsskalapå�ere tiår.



Enhetliganalyseav lange
tidsserier
Under denneoppgaven er det utviklet et standardisertda-
tasettsom bestårav instrumentelleog historiske observa-
sjoner, og et godt datert og kalibrert datasettsom består
av palaeo-observasjoner. Videreharmanbestemtdesigni�-
kantetidsskalaenefor variabilitet,ogkorrelasjonenemellom
tidsseriene.Detteforklarerdenobservertevariabiliteten.

Kart somviserposisjonenpådelangeinstrumentelle
oghistoriske dataseriene.

Tidsseriesom viser den sterke korrelasjonenmel-
lom proxyderivertesjøover�atetemperatur(SST–blå
linje, venstreakse)i De nordiske hav og dennord-
lige utbredelsenav den intertropiske konvergens-
sonen(ITCZ—rød linje, høyre akse). SSTene er
fra Vøringplatåkjernenog ITCZ-proxy er basertpå
titaninnhold (Ti) i Cariacobassenget.Høyere Ti
re�ekterer en mer nordlig ITCZ. Merk posisjonene
påDenlille istiden(LIA) og Mediaeval WarmPeri-
od (MWP).

Lange måleserier
I dennedelenav prosjekteter det foretatt langtidsobserva-
sjoner av hydrogra�, strøm,og sjøis, i Framstredet,og i
Svinøy- ogFugløya–Bjørnøya snittene.

Denmidlere
strømmenventeså
følgesåkalte
„ f =H-koter”, dvs.
linjer medkonstant
forholdmellom
vertikalkompo-
nentenav jordens
rotasjonshastighet
og havdypet.Dyp-
vannsstrømmen
gåromtrentlangs
deavbildete
lukkede
dybdekotene,

Svinùy

Fuglùya-Bjùrnùya
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Denmodellerte
geostro�ske
strømmenved
bunnen(svarte
piler) sammen-
lignetmedden
observerte
bunnstrømmen
(rødepiler).

Fase2 av NorwegianOceanandClimateProjectvide-
reførerdenneforskningeni 2003–2006.
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