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Hatt 4 annad hundrad ara hefur si manngerda loftslagsbreyting stadio yfir, ad
grodurhusaloft, einkum koltvisyringur vegna bruna, hefur farid vaxandi. bvi
hefur fylgt mikil hlynun, einkum { seinni tid. Likur eru hér faerdar til pess ad a
sama tima hafi hafisinn kringum nordurskautio valdid talsverdum sveiflum eda
rykkjum { hitafari lofts og hafs, einkum vid isjadarinn, og padan berist paer med
vindum og hafstraumum, med dofnandi dhrifum eftir pvi sem sunnar dregur a
hnettinum.
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Loftslag & sudurhveli

Koltvisyringur, CO2, sem myndast pegar oliu, kolum og gasi er brennt, hefur farid
sivaxandi, einkum eftir 1950. A x-4snum er hér koltvisyringurinn, en 4 y-d4snum
er synt hvernig lofthitinn hefur breyst 4 sudurhveli med vaxandi koltvisyringi,
green lina. Hitinn er talinn { 5 ara kedjubundnum medalt6lum. Heimildirnar eru
fra rannsoknastod bresku vedurstofunnar i Hadley.

Parna a sudurhveli er hlutfallid milli koltvisyrings og hita nokkud st6dugt i seinni
tid, en toluvert meiri sveiflur sjast fyrstu aratugina. Eg kem betur ad pvi 4 eftir,
en par tel ég ad nordurskautsisinn komi vid sogu. Hitinn vex po6 i allskyru hlutfalli
viod koltvisyringinn, sérstaklega 70 sidustu arin, fimm ara kedjubundin medaltdl,
b6 ad dalitid hafi kélnad sidustu ar, ef til vill vegna bradnunar og framskrids jokla
eins og { sjonum uti fyrir Sudur-Greenlandi.
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Loftslag &4 nordurhveli (Reikna linuna)

En pad verdur annad uppi 4 teningnum ef vido skodum samsvarandi linurit fyrir
nordurhvelid. P4 kemur fram sérkennileg mynd. Gegnum punktana sem syna
hitameelingar getum vid dregio graena linu sem lysir { storum drattum hlynuninni
i hlutfalli vio koltvisyringinn, an tillits til sveiflnanna. En meelingarnar falla oftast
skipulega ofan eda nedan vid pessa linu. Pad verda regluleg og skyr umskipti og
pau eru 4 um 30 ara fresti. En pessar 30 ara linur na yfir stutt bil { fyrstu vegna p
ess ad pa vex Koltvisyringurinn svo liti® 4 hverjum 30 arum. Arin 1880 til 1910
virdist hitinn hafa laekkad verulega, p6 ad pess geetti ekki hér 4 landi. En fra 1910
haekkar hitinn mjog jafnt fra pvi ad vera um 0,2° fyrir nedan koltvisyringslinuna
og kemst 0,2° upp fyrir hana um 1943. P4 skiptir skyndilega um og hitinn fer
0,2° nidur fyrir linuna fram til 1973 eda svo. Sidan tekur hitinn ad risa jafnt og pé
tt{ enn ein 30 ar fram undir 2004, um hvorki meira né minna en 0,8°, og kemst p
denn 0,2° upp fyrir linuna sem tengist koltvisyringnum. P4 stédvast hlynuninia
ratug.
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[ hitabeltinu er sveiflurnar samtimis og 4 nordurhveli, en um 40% minni.

Hér ma sja samhengi koltvisyrings og hita 4 ymsum beltum jardar

Nordurhvel dT =0.0085(C0O2 - 285)
Sudurhvel dT =0,0072(C0O2 -285)
Hitabelti dT =0,0072(CO2 - 285)

Koltvisyringurinn CO2 er talinn { milljonarpoértum af loftprystingi, og hann var
285 ario 1850, en er nu 400.

Hlynunarstudullinn 4 nordurhveli er talsvert haerri & nordurhveli en & sudurhveli
og 1 hitabelti. Orsokin getur verio st ad eftir 165 ara hlynun ad jafnadi hefur i
slausa svaedid kringum nordurskautsisinn steekkad mikid og pad veldur talsvert
meiri hlynun en annars stadar 4 hnettinum.

En hvad er hér a ferdinni? Hvad veldur pessum meiri sveiflum & nordurhveli en
sudurhveli? Nu hefdi verio fr6dlegt ad hafa svona hitarit fyrir kuldabeltio sjalft
a norourhveli, fyrir nordan heimskautsbaug, par sem mikilla tidinda er ad veenta,
en pad er ekki 4 bodstolum.
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Hitasveiflur 4 jordinni - Pall Bergboérsson

Litum samt 4 hitarit sem ég samdi og syndi hér 4 Vedurstofu fyrir 3 arum
(mynd). Parna er syndur gangur hitans med kedjubundnum 10 dra medaltélum
4 nokkrum st60um og sveedum, fra pvi um 1880 fram yfir aldamétin sidustu. Auk
pess hefur lofthitinn { hverju tilfelli verid reiknadur sem fall af koltvisyringi, med
sinni vaxandi haekkun. baer bogadregnu linur syna hvernig hitinn zetti ad hafa
aukist med arunum vegna koltvisyrings, p6 ad hitamaelingar viki mikid fra pvi.
Nedst er hitinn a sudurhveli. Hann fellur vel saman vid hitann sem fall af koltvisy
ringi. Kélnunarsamspilid virdist sem sagt ekki na pangad alla leid fra N-Ishafi.
Svo koma linurit fyrir nordurhvel og lika fyrir hitann i yfirbordi sjavar a N-
Atlantshafi. Pau eru mjog lik, og par sjast somu sveiflur og ég minntist a 40an, en
préunin i N- Atlantshafi er nokkrum arum seinna a ferdinni en a nordurhveli.

En litum nt 4 hitann 4 Spitsbergen vid N-Ishafid. Par og reyndar lika 4 Jan Mayen
teygja hitasveiflurnar sig meira en 1° upp og nidur fyrir pad sem koltvisyringur
bendir til, i stad 0,2° ad jafnadi a nordurhveli, eins og vid hofum séo. i Stykkisho



Imi eru sveiflurnar 50% minni, en 150% steerri en ad jafnadi &4 nordurhveli. Pad
bendir til pess ad uppruninn sé nordur undan.
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Loftslag & nordurhveli

Petta bendir sterklega til pess ad nordan ur Nordurishafi berist pessar kroftugu
hitasveiflur um allt nordurhvel med vindunum. Pad fer ekki hja pvi ad vindafario
a hverju 30 ara bili muni flytja pennan mikla ishafskulda til sudurs, rétt eins og p
ad muni bera pess 4 milli 6venju hlyja loftid sudur til okkar. En 6fgarnar dofna
audvitad mjog 4 leidinni. A nordurhveli reynist petta allt med mikilli reglusemi,
greinilegri hlynun 60ru hvoruy, og inn 4 milli leekkun nidur fyrir pradbeina li
nuritid yfir hlynun jardar tengt aukningu 4 koltvisyringi.

En nt vaknar spurningin. Hvers vegna verdur pessi magnada fimmfalda hlynun
og koélnun 4 vixl parna nordur fr3, alveg 6hao koltvisyringnum? Bondin hljéta ad
berast ad hafisnum. En ekki hef ég séd pa kenningu fullkomlega setta fram.

[ vedurfraediritum ma pé finna rékstudda skodun um pad hvernig isinn geti
AUKIP A HLYNUNINA sem Koltvisyringurinn veldur eins og reyndar gerdist 4 4
runum 1910 til 1940 og eins um 1970 til 2000. I riti fra IPCC, Intergovernmental
Panel of Climatic Change 2013, stendur um pad pessi klausa:

Snow and ice-albedo feedbacks are known to be positive.

Nordurhvel

Seinna kemur nanari skilgreining a pessu:

Svokolludu ice-albedo feedback, eins konar samspili iss og endurskins, er lysta p
ann hatt ad byrjandi hlynun vid isjadar minnki isinn og par med endurskin s6
larljossins fra honum. Pannig kalli pad a aframhaldandi hlynun. Petta er kallad
positif ahrif samspilsins um is og endurskin, meetti lika nefnast hlynunarsamspil.
En EKKI er pess getid ad pessi magnada hlynun umfram hitnun vegna koltvisy
ringsins taki loks enda og snuist jafnvel vid og verdi ad keelingarsamspili, eins og
rada ma af linuritunum a nordurhveli.




Parna verdur madur pvi ad geta i eydurnar. Og mér synist lausnin reyndar einfo
1d.

Pegar aukna hlynunin hefur stadid négu lengi, er ordid hlyrra en svarar til s6
Iskinsins og koltvisyringsins 4 sama stad. Pa er eins og samspil hafiss og
endurskins hafi ekki matt til meiri hlynunar, pvi ad pad er ordid of heitt, i
tgeislun og endurskin meira en sélskin. Paer kdélnun Grraedid. Pa verour
skyndileg stefnubreyting, keeling, pad sem ég kalla kélnunarsamspil iss og
endurskins, negative ice-albedo feedback. Pa eykst isinn og eykur endurskin og
endurskinid eykur aftur {sinn. Eg tel ad petta kélnunarsamspil sé hlekkurinn
sem hefur vantad { roksemdafaersluna fyrir hlynun og kélnun a vixl.

Pad eru likur til ad petta magnada og reglulega samspil iss og endurskins og
sveiflur upp og nidur fyrir pann hita sem koltvisyringur og s6lskin akveda hafi
stadid yfir i aldir, einkum vid isjadar nordurskautsins og { mun minni maeli 4 sud
urhveli.

Hafis vid Island. - Lauge Koch

Um petta ma sja vott i rannséknum Porvalds Thoroddsens a hafisnum. Petta Ii
nurit fra Lauge Koch yfir isinn vid [sland samkvaemt Thoroddsen bendir til
mikilla og nokkud reglulegra sveiflna { isnum med 30 ara keelingar- og hlynunarti
mabilum sidan um 1600.



Natural warming and cooling in North Greenland Man-made
“warming”

Normalized data
o
o

| 1doo 1200 140 1800 2000

800 1000 1200 ‘1400 1600 1800 2000

Loftslagsbreytingar & Greenlandsjokli. - Ole Humlum

[ rannséknum 4 borunum { Graenlandsjokul sem Ole Humlum préfessor i Oslé
hefur gert ma sja greinilegan vott um petta samspil i ein 1200 4r. A peim tima
ma telja 20 sveiflur, hverja um sig med hlynun { hér um bil 30 ar og kélnun i 30 a4
r, vida otrulega skyrar, en stundum minna dberandi eins og veenta ma a einni
tiltekinni vedurst6d. en hitafar hennar getur vikid talsvert fra pvi sem annars ri
kir & pvi hveli jaroar.
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Loftslag & nordurhveli

Su 30 ara regla samspils iss og endurskins sem synir sig iloftslagsbreytingum
gefur vonir um ad haegt sé ad sja betur marga aratugi inn i framtidina. Ef vid
reiknum med ad koltvisyringur aukist jafn hratt og ad undanférnu, eetti hitinn ad
komast 0,2° nidur fyrir koltvisyringslinuna um 2035 med kélnunarsamspili iss



og endurskins, sem hindrar pé ekki svolitla hlynun. P4 teaeki vid kroftugt hly
nunarsamspil fram undir 2065, um 0,8° eins og var fyrir aldamétin nu, ef ekkert
verdur ad gert. Sidan keemi kélnunarsamspil iss og endurskins i 30 ar sem nzer p
6 varla ad hindra dalitla hlynun loftsins til 2095. En vid jadar nordurskautsissins
yroi k6lnunarsamspilio i gildi med raunverulegri kélnun.

Petta svarar samtals til um pad bil 2ja stiga hlynunar nordurhvels fra 1850 til
2100, reyndar talsvert minna en margir giska nu a.

[ vedurfraediritum hef ég ekki getad fundid pa skyringu 4 kélnunarsamspili hafiss
og endurskins sem hér hefur verid gerd ad umtalsefni. Eg tel ad htin breyti miklu
i pessum ranns6knum, og pa er vonandi kominn timi til pess ad ofurtélvurnar hja
[PCC heetti ad einblina & koltvisyringinn i loftslagsspanum og fari lika ad taka
tillit til sveifluadhrifa hafissins mikla 4 allt nordurhvelio og jafnvel vidar. Og hvert
loftslagsbelti parf ad skoda sérstaklega, ekki sist heimskautabeltin.



