Klimatvariationer och paverkan
| Ostersjoregionen

Anders Omstedt

Goteborg Unlver5|ty Ocean Climate Group
w27 - Earth Sci s Centre www.oceanclimate.se



Havsklimatgruppen vid GGteborgsuniversitet:
Geovetarcentrum

Nuvarande medlemmar

e Prof. Anders Omstedt
e Doktorand Christin Eriksson
e Doktorand Erik Gustafsson / j [f | ‘\

[ | . E

; P

e Doktorand Daniel Hansson
e Doktorand Christian Nohr
e Doktorand Karin Wesslander

v

ALE i

-

STy - . ) A = N . ..T‘..ﬁn?i_
% Goteborg University Ocean Climate Grou

Earth Sciences Centre www.oceanclimate.se




Forskningsomraden

© Modellering av hav och sjoar

e QOstersjons fysik

© Norra Kvarkens oceanografi

e QOstersjon under dagens klimatforhallanden

e QOstersjon under gardagens klimatforhallanden
e Ostersjén under framtida klimat

© Klimatanalyser och sammanstallningar

e QOstersjons kol och syrebalans

e Samspelelet mellan hav, atmosfar och land
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- Vara marina center
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ATOCKHOLKME MARIM O
FORSKRMINMCOOCHTRUM

Stockholms Marina Forskningscentrum
dr ett av tre Marina Forskningscentra i

Sverige. Dessa inrdttades 1989 av
regeringen.

SMFs huvudsakliga ansvarsomrade

drEgentliga Ostersjon, fran Alands
hav till Limhamnstroskeln.

HawsUtsilt

OSTERSJON HavsUtsikt

www.smf.su se




Ostersjon ar ett kansligt ekosystem

Ostersjons organismer lever
under konstant salthalts-
stress

Det kostar mycket energi att
hantera detta, oavsett om du
ar en marin eller sétvattensart

Manga arter blir ocksa mindre Att Ostersjon har sa fa arter
dn pa Vastkusten gor ocksa systemet kansligt

De dr ocksa kdnsliga for ytter- - om en art slas ut finns

ligare stress, t ex miljogifter férmodligen ingen annan
som kan utféra den "sysslan”
I ekosystemet
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Salthalten &r viktig for arterna i Ostersjon

Salthaltsgradienten
I Ostersjon

anger antalet
marina makroskopiska arter

lllustrationer visar hur langt
upp | Ostersjdn just den
arten kan leva
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Salthalten ar viktig for arterna i Ostersjon
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Ostersjons djupfordelning

Topography of the Baltic Sea
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Typisk salt och temperaturskiktning i centrala
Ostersjon under vinter (heldragen linje) och
sommar (streckad linje)
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Danish Straits

Gulf of Bothnia

Bothnian Sea
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Ostersjons syredynamik
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Fosfor och syre dynamik

(fran Kay-Christian Emeis)
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Blagrona alger i Ostersjon
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torskaliga stromcirkulation
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Index for stora infléden till Ostersjon
(flodtillforseln for sept-mars ar ocksa inritad)
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Nagra viktiga egenskaper i Ostersjon.

(fran Andreas Lehmann)

31.0—-33.0

29.0—31.0

aT.0—z9.0

25.0—-27.0

23.0—-25.0

21.0—23.0

19.0-21.0

17.0—-189.0

15.0—-1%7.0

13.0—-15.0

11.0—-13.0

7.0-8.0

5.0-7.0

LAND

Goteborg University Ocean Climate Group
Earth Sciences Centre Wwww.oceanclimate.se




Ostersjons klimat och dess férandringar

Fran
Tore Passe SGU
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Vad ar klimat?
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Hur tolkar vi matningar?

Some see a trend?
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Some see oscillations?
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Havsisens variation i Ostersjon

Maximala isutbredningen i Ostersjén
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Nagra begrepp

» Klimat = statistiska egenskaper av en matbar variabel. Dess
egenskaper maste karakteriseras och tidsperiod definieras.

» Klimarférandringar=en forandring i klimatet som kan bero pé
naturliga variationer och pa mansklig aktivitet. Férandringarna satts
| relation till en standardperiod och dess egenskaper maste
karakteriseras.

» Klimatvariationer= variationer i klimatet som inte beror p& mannsklig
paverkan. Maste karakteriseras.

» Antropogena klimatvariationer= Klimatvariationer orsakade av
manniskan. Kan bero pa olika orsaker.
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Ordens betydelse?

* Trender, regimebyten, oscillationer, statistisk
signifikans, ..

* Dessa begrepp har ofta en exakt statistisk eller
matematisk definition men betyder nagot annat i
vardagsspraket.

* Tex: Temperaturen visar en positiv trend. Statistiskt
sager detta inget om framtiden.

* Tex: Klimatet haller pa att forandras. Detta
pastaende sager inget om orsakerna.
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Nagra problem

* Normal period ? 1961-1990 or 1931-1960 or 1901-2000? Eller?

* Hur bra &r vara data? Har samma instrument anvénds? Hur har
matplatsen varierat?

e Ar klimatforandringen onormal, dvs. ligger den utanfor klimatets
naturliga variationer? Vi behdver ofta Klimatstatistik frén langa
perioder for att kunna avgora detta.

* Om klimatvariationen ligger utanfor normala variationer vad beror
detta pa? Kan orsaken relateras till yttre faktorer sasom tex. andringar
i solstralning, vulkanutbrott, vaxthusgaser,..? Har behdver vi modeller
som kan beskriva dagens klimat realistiskt och som ocksa kan
beskriva forandringar i drivande faktorer pa ett realistiskt satt.
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Klimatstatestik: Stockholm lufttemperatur
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Klimatstatestik: Stockholm sasongsindex
(sommar-vinter temperatur)
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Klimatstatestik: Stockholms vattenstand

(utan landhojning)
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Stockholm varldens langsta
vattenstandsserie.

Annual average (cm)
LLLLLLLLLLS

190 |
180 [

1770 1800 183¢ 1880 1890 1920 1950 1980

7% Goteborg University Ocean Climate Group
7 Earth Sciences Centre www.oceanclimate.se




Stockholms lufttemperatur en av var langsta
och bast dokumenterad temperatureserier
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Arsmedelemperarturens avvikelse frin medelvirdet (5.75%) for Stockholm 1756-2005
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Ml Al e i I’°'“k“|'|'i' ""[']"‘"‘:u“ Den hogsta temperaturen  Den ligsta temperaturen  1800-talet var, med undantag av 1820-talet, ge- Under 1500-talet step temperamuren Under de senaste 18 dren har det varit en mycket
E:':i:::'i'::;nﬂ :;::':nra;c ::fi'm::::r ;:“ nfgonsin pi Observate-  ndgonsin pd Obsarvaro- nomglende kallt. Ar 1867 var allra kallast med en med en forsm wpp pd 1930-taler, kraftig dominans av varma fr, dar framfor allt vincrarn:
10-drsslealan. rickullen, 36, uppmartes  rickullen, -32°, uppmaress  exeremr kylig inledning pd vaxestsongen i maj-juni Frinsett de herylrade krigsdren 1940- varit milda. &r 2000 ar ocksa tillsammans med 1934
Steckholms temperatursarie har hir amriknats — den 3 juli 1811, den 20 januari 1814. (medel temperaturen For maj var bara 3.47). Situatio- 42 var dven 1 940-talet Sverlag varmt. det varmaste dret i Stockholmsserien.
:i““':‘ h""""bl‘.‘r.-e" LK ’!I;d"" :;"’“' bEh nen firvirrades av art sommaren dret dirpd blev varm .
drigenom blivit varmare. Diirmed fierges pi och katastrofalt torr, Missvist ach hungersniid sacte Saedan 1901 4r den hogsta temperaturen 35.4° som uppmites

den & augusti 1975 och den ligst -28.2° den 25 januari 1942,
Under den kalla januari 1987 var det som ligst -25.1°

ett = ciervisande sivtsom mjlist de verkliga
variationecna i klimater. Medelvieder pd 5757
avser den ursprungliga, mer lantliza miljon.

dirmied fare pd emigrationen till Mardamerika.
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Sveriges medeltemperatur
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Temperaturavvikelser frin ett medelviirde 1860-2005 pa 2.9° for Sverige som helhet. Réda
staplar anger dr som ligger éver detta medelviirde, bla under. Den heldragna kurvan ger en
utjimnad bild av férindringarna.
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Sveriges temperaturfarandring nar man
jamfor en 15 ars period med en 30-
arsperiod
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Stockholms arsnederbérd
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Arsnederbird 1860-2005 for Sverige som helhet. Den heldragna, bla kurvan ger en ut-
jaimnad bild av forindringarna. Medelvirdet fir hela perioden iir 614 mm, vilket dock iir
liigre iin ett sant medelvirde av tva skiil. Dels for att vi inte har ndgra hégfjillsstationer, dels
genom att mitforluster gor att uppskattningsvis omkring 10% nederbérd gir forlorad.
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Sveriges medelnederhord
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Arsnederbord 1860-2005 for Sverige som helhet. Den heldragna, bla kurvan ger en ut-
jamnad bild av forindringarna. Medelvirdet fir hela perioden éir 614 mm, vilket dock ir
liigre din ett sant medelviirde av tva skil. Dels for atc vi inte har nagra hogfjillsstationer, dels
genom att mitforluster gir att uppskattningsvis omkring 10% nederbird gir forlorad.
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Fran Havet 2007

(Appelberg mfl)

FORANDRINGAR | EGENTLIGA OSTERSJONS KUSTFISKBESTAND ® Kvéddfidrden a Simpevarp e Monsterds A Vind
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Antalet fangade arter har ékat de Biomassan av den planktonatande ...vilket gor att den trofiska medel-
senaste 20 aren. Det ar frAmst varm- mérten minskar... nivan okar i de omraden som har ofor-
vattenarter som tillkommit. andrat bestand av rovfiskar.

FORANDRINGAR | VASTERHAVETS KUSTFISKBESTAND # Lundikra e Vendelsd A fjdiibacka

25
blomassa tanglake antal arter Kallvattenarten tanglake har minskat
g 0,12 " . 20 kraftigt i alla provfiskade omraden.
=
%” 0.08 | “g‘ 15 “ Antalet fAngade fiskarter har okat i
g ' * = Oresund och i Skagerraks kustormra-
D Y 2 18 den, medan en minskning skett i det
% 0,04 1 % ursprungligen artrika Kattegatt. Omré-
S @ 5 dena tycks bli alltrner lika vad géller
= i ® . : s & o . . . . artsammansattning.
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Figurnot: Foréandringama har analyserats med linjar regression. Férandringarna som visas | figurerna &r statistiskt signifikanta.
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Karakterisering hur klimatet hur varierat i norra Europa.

Har visas hur vintrarna har varierat de senaste 500 aren.
(Eriksson et al., 20007, Hansson and Omstedt, 2007)

Perioder
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Ostersjons vinterklimat
(Hansson and Omstedt, 2007)

Modelled maximum ice extent in the Baltic Sea 1500-2001
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Vad kan vi saga om framtiden?

© Tidserier ger oss en uppfattning om hur mycket
naturen kan variera.

® Trender, statestik sager inget om framtiden.

e Klimatmodeller ar grova instrument for att testa
olika tankbar méligheter. Om vi gér sa héar kan
det ga sa har...

© Prognosmodeller klarar bara korta tider in i
framtiden
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Ostersjons modellberdaknade
klimatkanslighet for variationer |
sOtvattentillforseln.

Model predictions on how Baltic Proper may
vary with changing freshwater inflows
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Ostersjons klimatkanslighet:
modelluppskattning och data
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Hur kan vi vardera klimatmodellernas
information?

Att fundera over:

Hur bra beskriver de dagens och gardagens
klimat?

Vad for framtdfGrutsattningar ar valda |
modellerna?

Om felet mellan modell och dagens klimat ar litet |
forhallande till scenariofdrandringen &ar resultatet
robust annars osakert.
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Hur robusta ar klimatberakningarna? (BAcc-
Author group, 2007)

a) Temperature

b) Precipitation
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Figure 3.3.2. Average seasonal cvcles of (a) temperature and (b) precipitation over the roral land area
of the Baltic Sea basin. The thin solid lines represent the control run climates of the 20 individual
CMIP2 models and the thick solid line the 20-model mean. The dashed lines give observational
estimates derived directly from the CRU climatology (New ef al. 1999). For precipitation, a corvected
observational estimate is also given (dotted, see text for details).
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Hur robusta ar klimatberakningarna? (BAcc-
Author group, 2007)

ATemp (°C) APrec (%) ASLP (hPa)
R ey e v S g TS
1 A ST | g

DJF

JUA

ANN

mr:\ AN

Fignre 3.3.5. Changes in temperatuve (lgft), precipitation (middle) and sea level pressuve (right)
around the time of the doubling of CO; (model years 61-80) as averaged over the CMIP2 models.
Results are shown for winter (DJF = December-Jomiarv-Februmy), summer (JJI4 = June-July-
August) and the anmial mean (ANN). The contour interval is 1°C for changes in temperative, 5% for
changes in precipitation and 0.5 hPa for changes in sea level pressure. The shading indicates the
Baltic Sea basin land area.
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Forslag till komponenter | en
kommunal klimatstrategi

© Nagra av de langsta och viktigaste klimatserierna laggs
upp pa offentlig hemsida och uppdateras varje ar (tex
vattenstand, temperatur, nederb6érd och "geostrofisk
vind”)

e Matserierna satts i relation till storskaliga storheter som
tex. Norra halvklotets/Sveriges temp, nederb6rd mm.

e Kontroll och scenarioberakningar laggs upp och
modellernas informationsvéarde varderas varje ar (robust,
osakert, mycket osakert).

e Oversyn av klimatstrategin var 5 ar.
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BALTEX-BACC-
HELCOM
assessment
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In short

» Presently a general warming is going on in the Baltic Sea region.

» BACC considers it plausible that this warming is at least partly
related to anthropogenic factors, and that it will accelerate in the
coming decades. Regional attribution studies missing.

> So far, and in the next few decades, the signal is limited to
temperature and directly related variables, such as ice conditions.

» Later, changes in the water cycle will become obvious.

» This regional warming will have a variety of effects on terrestrial

and marine ecosystems — some predictable such others so far hardly
predictable.
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Limitations

» Many conclusions relate to different time periods studied, changes
occur at different time scales: Variability versus trend problem.

» Only few observational records span the entire recent 150 to 200
years.

» Changing observational techniques influence data homogeneity.

» “Detection and attribution” studies at the regional scale are needed
to determine the influence of anthropogenic factors in changing the
regional climate.
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