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Fig. 1 | Kan vi varsle endringer i isdekket i Barents-
havet? Bilde: Marius Årthun.

Klimavarsling 
– en arv etter Nansen

AV  M A R I U S  Å RT H U N, 
TO R  E L D E V I K , 

I N G R I D  H U S ØY  O NA R H E I M 

T E M A

Pionerene Fridtjof Nansen og Bjørn Helland-Hansen 
fikk rett: Endringer i hav og klima kan varsles. 

Vi nordmenn er kjent for å være over gjennomsnittlig opptatt 
av været, og værvarselet styrer ofte våre aktiviteter og helge-
planer. Industri og næringsliv tar også avgjørelser basert på 
informasjon om fremtidens vær og vind – avgjørelser som 
kan ha store økonomiske konsekvenser. Informasjon om 
nedbørsmengder og temperatur er for eksempel viktig både 
for kraftselskap og for jordbruksnæringen.

Fra vær til klimavarsel
I motsetning til et vanlig værvarsel krever planlegging av 
kraftproduksjon og jordbruk informasjon om værforhold 
over en lengre periode, for eksempel om somrene de neste 
fem årene vil bli spesielt varme og nedbørsrike. Slik informa-
sjon kalles et klimavarsel. 

Som vi alle vet, skifter været veldig fra dag til dag, og fra 
uke til uke. Dette er en hovedgrunn til at dagens værvarsler 
ikke kan gi oss en pekepinn om været mer enn omtrent en 
uke fram i tid. Storstilte endringer i havet skjer derimot 
mye saktere. Dette fordi havet bokstavelig talt holder mye 
bedre på varmen enn atmosfæren; egenvekten til vann er 
1000 ganger større enn egenvekten til luft, og varmekapa-
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siteten er 4000 ganger større. Havet har derfor en treghet i 
sin endring som gjør det mulig å si noe om hva som vil skje 
i framtida. Havet spiller derfor en sentral rolle i å utvikle 
klimavarsler. 

Arven etter Nansen, Bjerknes og Helland-Hansen
Bergen er et naturlig sentrum for forskning på vær, hav 
og klima1. Bergenserne, byen og levegrunnlaget er basert 
på vann, og vi er nok mer opptatt av værforhold, regn og 
værmeldingen enn folk flest. Byen og Norges vestkyst ligger 
umiddelbart «nedstrøms» både for det fuktige vestavinds-
beltet og Golfstrømmens forlengelse mot Arktis. Dette gir 
et nedbørsrikt og relativt mildt klima, og havtemperaturen 
er 5–10 grader varmere her enn andre steder på samme 
breddegrad. Følgelig er hele Norskehavet og store deler av 
Barentshavet isfritt selv midtvinters. Dette er en forståelse 
som går tilbake til de to norske pionerene innen moderne 
havforskning, Bjørn Helland-Hansen og Fridtjof Nansen, 
og deres klassiske verk The Norwegian Sea2 fra 1909. Her ble 
de grunnleggende oseanografiske trekk i Norskehavet og 
omliggende havområder beskrevet med nesten forbløffende 
nøyaktighet, og mange av deres tolkninger fra den gang har 
vist seg i stor grad å være gyldige den dag i dag.

Fridtjof Nansen (1861–1930) er selve symbolet på norsk 
utforskning og internasjonalt lederskap i de nordlige hav. 
Nansen begynte å studere zoologi ved Universitet i Oslo i 
1880. I 1882, da Fridtjof Nansen var 21 år, ble han ansatt som 
konservator ved Bergens Museum. Forskingen ved Bergens 
Museum ledet til en avhandling som han forsvarte i april 
1888, før han fire dager senere dro på sin første ekspedisjon 
til Grønland. Nansen konstruerte senere polarskipet Fram i 
samarbeid med Colin Archer med det formål å fryse fartøy 
og mannskap inne i isen. Fram-ekspedisjonen (1893–1896) 
avslørte derved havets sirkulasjon og isens drift i Barentshavet 
og Polhavet. Etter Fram-ferden ble Nansen professor i Oslo, 
og viet forskingen sin til oseanografi. 

Nansen og hans samarbeidspartnere var arktiske pione-
rer, foregangsmenn i felt og utviklere av grensesprengende 
måleteknologi. Nansen var blant annet med på å utvikle 
«Nansenflasken», som gjorde det mulig å hente vannprøver 
fra dyphavet, og revolusjonerte med det datainnsamling fra 
havet. Nansen dokumenterte sine ekspedisjoner i både fag- 
og populærlitteratur, i stor grad illustrert med egne tegnin-
ger og litografier. Han ble slik både en av det unge Norges 
nasjonsbyggere, og en av grunnleggerne av moderne hav- og 
polarforskning.

Fig. 2 | Hva skjuler seg bak den arktiske horisonten? 
Illustrasjon: Fridtjof Nansen (1911).
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Bjørn Helland-Hansen (1877–1957) regnes internasjonalt 
som en av grunnleggerne av fagdisiplinen fysisk oseanografi. 
Helland-Hansen begynte å studere havforskning i Køben-
havn etter å ha møtt Johan Hjort. I årene 1900–1905 deltok 
Helland-Hansen på flere tokt i Norskehavet og dannet et 
nært samarbeid med Fridtjof Nansen. Da den biologiske 
stasjonen ved Bergens Museum trengte en ny leder i 1906, 
foreslo Nansen sin gode venn Helland-Hansen til stillingen. 
Helland-Hansen tok i 1917 initiativ til opprettelsen av Det 
Geofysiske Institutt (nå Geofysisk institutt ved Universitetet 
i Bergen). Han var også professor i oseanografi ved Bergens 
Museum mellom 1914 og 1946. 

Det var også til Bergens Museum og Geofysisk institutt Vil-
helm Bjerknes (1862–1951) ble kallet som professor i 1917 for 
å virkeliggjøre meteorologi og værvarsling både som en viten-
skap basert på fysiske lover og som en utadrettet virksomhet 
til praktisk nytte for samfunnet. Bjerknes regnes derfor som 
den moderne værvarslingens far. Fagfeltet numerisk værvars-
ling, som Bjerknes stod i spissen for, står også sentralt i dagens 
utvikling av klimavarsler og klimavarslingsmodeller. Arven 
etter Bjerknes er i dag levende gjennom Bjerknessenteret for 
klimaforskning, som ble stiftet i Bergen i 2000. 

En tidlig visjon om et forutsigbart klima
Helland-Hansen og Nansen målte hver vår fra 1901 til 1905 
temperaturen i Den norske atlanterhavsstrømmen, Golf-
strømmens gren inn i Norskehavet. Ved å studere hvordan 
temperaturen i Atlanterhavsstrømmen endret seg fra et år 
til det neste, fant Helland-Hansen og Nansen ut at både 
lufttemperaturen og torskefangstene svingte i takt med 
Atlanterhavsstrømmens endringer under lofotfisket den 
påfølgende vinteren. De knyttet videre endringene i Norske
havet til forutsigbar endring i isdekket i Barentshavet; i en 
varm tilstand fulgte relativt isfrie forhold to år etter, for kalde 
forhold var det motsatt. The Norwegian Sea fra 1909 represen-
terer dermed en tidlig visjon om en bedre ressursforvaltning 
gjennom klimavarsling. 

Klimavarsling – 100 år senere
Mer enn 100 år etter Nansens ekspedisjoner er igjen alles 
oppmerksomhet rettet mot Arktis og iskanten. Porten til 
det ukjente er i ferd med å åpnes i forbindelse med pågående 
klimaendringer. Overgangen fra sjøis til åpent hav utgjør et 
skarpt skille mellom klimaregimer. Dette påvirker dyreliv og 
økosystemer i betydelig grad. Observasjoner viser allerede 
tendenser til at arter trekker lenger nord etter hvert som 
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havet blir varmere og større havområder blir isfrie.3 Med isens 
tilbaketrekning blir polområdene og tilhørende naturressur-
ser også stadig mer tilgjengelige. Ved porten står industri og 
næringsliv, samt aktører med motiver som spenner fra geo-
politikk til miljøvern. Et varmere Arktis medfører muligheter 
og utfordringer som Nansen og hans samtidige umulig kan 
ha sett for seg. Hvorvidt endringer i sjøisutbredelsen i Arktis 
er noe som kan forutsies for eksempel fra et år til det neste, 
er dermed et forskningsspørsmål med stor samfunnsrelevans, 
også 100 år etter Helland-Hansen og Nansen. 

På samme måte som dagens værvarsel med stor presisjon 
beskriver været time for time i hver bygd og by, er det et 
sterkt behov for tilsvarende realistiske klimavarslingsmodel-
ler som kan varsle lokal klimautvikling måneder til år fram 
i tid. Med andre ord trenger vi modeller som kan gjenskape 
forutsigbare og praktisk viktige sammenhenger i det virkelige 
klimasystemet i tråd med Helland-Hansen og Nansens visjon 
for mer enn 100 år siden.

Utviklingen av operasjonelle og treffsikre klimavarslingsmo-
deller forutsetter at en fra observasjoner og teori i størst mulig 
grad kjenner hvilke klimasammenhenger som faktisk er 
forutsigbare. Dette innebærer at man forstår sammenhenger 
mellom et havområde og et annet, mellom hav og atmosfære 
innenfor et visst tidsforløp. I The Norwegian Sea postulerte 
Helland-Hansen og Nansen at isdekket i Barentshavet er et 
slikt eksempel. De fant, som tidligere nevnt, at når tempe-
raturen i Atlanterhavsstrømmen var høy, ble det mindre is i 
Barentshavet de påfølgende årene. 

Hundre år senere er vi omsider i den heldige situasjonen at 
denne viktige innsikten kan etterprøves og tallfestes basert 
på nøyaktige observasjoner over relativt lang tid. Kolleger 
ved Havforskningsinstituttet i Bergen har målt styrken og 
varmen til den grenen av Atlanterhavsstrømmen som går inn 
i Barentshavet mellom Svalbard og Norge siden 1997. Isut-
bredelsen er kjent i detalj fra satellittovervåking siden 1979. 
Ved hjelp av disse observasjonene kan vi nå påvise og tallfeste 
hvordan innstrømningen av atlantisk varme styrer framtidig 
isdekke.4 

Det er store energimengder som er i sving. En typisk obser-
vert mellomårlig økning i varmeinnstrømning fører til at 
ytterligere fem prosent av Barentshavet forblir isfritt påføl-
gende år. Den tilførte varmeenergien svarer til 10 TW, som 
er mer enn 400 ganger energiforbruket i Norge. Totalt finner 
vi at innstrømningen av atlantisk varme til Barentshavet er 
styrket med 30 TW siden tiden rundt 1970, da isutbredelsen 
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Fig. 3 og 4 | Kart over Norskehavet og dets 
havstrømmer. Den norske atlanterhavsstrømmen 
strømmer nordover langs norskekysten mot Arktis. 
Illustrasjoner: Helland-Hansen og Nansen (1909).
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ser ut til å ha vært størst. Hvis en legger overstående til grunn 
også for en fremtidig utvikling, vil en ytterligere 30 TW styr-
king av den atlantiske innstrømningen i praksis bety et isfritt 
Barentshav. Tilsvarende kan en eventuell svekkelse på 30 TW 
føre Barentshavet tilbake til et isdekke som det man hadde på 
1970-tallet. Dette vil medføre at for eksempel Korpfjell, som 
ligger 400 km nord for Finnmarkskysten og er den nordligste 
letebrønnen som noensinne er tildelt på norsk sokkel, vil være 
dekket av is vinterstid. Eksisterende og fremtidig aktivitet i 
Barentshavet må derfor ta hensyn til betydelige variasjoner i 
isdekket fra år til år, og fra tiår til tiår. 

En varslet økning
Atlanterhavsstrømmen har de siste tiårene generelt blitt 
varmere. Noe av denne oppvarmingen av havet skyldes den 
generelle globale oppvarmingen, men mye skyldes også 
naturlige variasjoner. Naturlige svingninger i havet og effek-
ten av global oppvarming har spilt på lag, noe som har ført 
til betydelig mer varme i Atlanterhavsstrømmen og et sterkt 
redusert isdekke i Barentshavet. Norskehavet er for eksempel 
blitt omtrent 1 grad varmere de siste 40 årene, og det er en 
betydelig oppvarming. Samtidig svinger (hav)klimaet naturlig 
rundt denne langsiktige utviklingen. Typisk følges en relativt 
varm femårs periode av en kald, og da igjen med en tempera-
turforskjell på omtrent én grad.5

På samme måte som temperaturen på kloden stiger jevnt og 
trutt selv om noen år er kaldere eller varmere, varierer også 
sjøisutbredelsen i Arktis mye fra år til år til tross for at isen i 
det store bildet minker. En kan i Barentshavet ha en økning 
fra et år til det neste som i et jafs tilsynelatende kompense-
rer for et tiårs samlede istap. Dette betyr med andre ord at 
Barentshavet kan ha rekordlite is en vinter, men at iskanten 

Fig. 5 | En tidlig visjon om klimavarsling og bedre 
ressursutnyttelse. Figuren viser temperaturen 
til Atlanterhavsstrømmen for årene 1901–1905 
(Atlantic Water, kurve «I»), og lufttemperatur 
(AIR, «II») og to mål for torskefangst (COD, 
«III» og «IV») under Lofotfisket den påfølgende 
vinter. Illustrasjon: Helland-Hansen og Nansen 
(1909).
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kan trekke seg mange kilometer lenger sør neste vinter. 
Dette ønsker vi som Helland-Hansen og Nansen å varsle.

Som et konkret eksempel på de store endringene fra år til 
år som kan finne sted, var plutselig isdekket vinteren 2019 
nesten tilbake til det som var normalen på 80- og 90-tallet. 
I det vestlige Barentshavet strakk iskanten seg helt ned til 
Bjørnøya. Det kan umiddelbart høres overraskende ut at 
sjøisdekket har økt de siste årene til tross for en stadig var-
mere verden, men det er det ikke når en er klar over de sterke 
mellomårlige svingningene i systemet i tillegg til den tette 
koplingen til Atlanterhavsstrømmen, som de siste årene har 
vært i en relativt kald fase. 

Vår forskning har vist at det er en tidsforsinkelse mellom 
endringer i Atlanterhavsstrømmen og isen i Barentshavet. 
Varme og kalde tilstander i havet forplantes nordover langs 
Golfstrømmen – fra USAs østkyst til Norges vestkyst med en 
tidsramme på opp mot ti år.6 Det er dermed mulig å komme 
med en spådom – et klimavarsel – om fremtidige endringer i 
isdekket basert på havets tilstand i dag. Basert på en svakere 
og kaldere Atlanterhavsstrøm de siste årene var dermed vårt 
varsel i 20157 at det ville bli mer is i Barentshavet de neste vin-
trene. Dette er et varsel som altså har vist seg å være korrekt.

En forutsigbar torskebestand?
Ettersom Atlanterhavsstrømmen frakter store mengder varmt 
og næringsrikt vann fra sørlige breddegrader, bidrar den til at 
det sørlige Barentshavet er isfritt og et av våre mest produk-
tive fiskeriområder. Den viktigste fiskebestanden er den 
nordøstarktiske torsken (Gadus Morhua). Noen år er det mye 
torsk i Barentshavet og gode forhold for fiske, mens andre år 
er det mindre fisk å få. Hvorfor torskebestanden (og andre 
fiskebestander) varierer så mye fra år til år, er et spørsmål som 
har blitt grublet og forsket på i over 100 år.

Det er litt over 100 år siden et av de mest kjente arbeidene om 
dette emnet ble publisert av Johan Hjort (1869–1948): Flu-
ctuations in the Great Fisheries of Northern Europe.8 I dette arbei-
det argumenterte Hjort – regnet av mange som den moderne 
fiskeriforskingens far – at tilgang til mat (plankton) i starten 
av livet var den avgjørende faktoren for endringer i fiskebe-
stand. Dersom tilgangen til mat var god et år, ville mange 
fiskelarver overleve, og bestanden i denne årsklassen ville bli 
stor. Senere forskning har vist at flere faktorer er viktige for 
torskebestanden, inkludert tilgang på mat, forekomsten av 
rovfisk og sjøpattedyr, og miljø- og klimamessige endringer. 
I tillegg påvirker vi mennesker bestanden gjennom fiske. 
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Fig. 6 | Arven etter Nansen: Daværende stipendiat 
(nå ph.d.) Ingrid H. Onarheim og veileder prof. 
Lars Henrik Smedsrud (UiB) måler havstrømmer i 
Arktis i 2015. Bilde: Ingrid H. Onarheim. 

Av de nevnte faktorene som påvirker torskebestanden, er 
det endringer i havtemperatur vi har størst forutsetning for å 
forutsi noen år på forhånd. Endringer i havtemperatur påvir-
ker blant annet vekstforhold, næringsstoffer og størrelsen 
på matfatet i det isfrie området. Når Atlanterhavsstrømmen 
skifter mellom varmere og kaldere tilstander, trekker torske-
bestanden seg henholdsvis nordover og sørover.3 Spørsmålet 
er da om vi ved å varsle miljø- og klimamessige endringer i 
vesentlig grad kan forutsi endringer i torskebestanden. 

Mens tidligere studier, som for eksempel The Norwegian Sea, 
baserte seg på lite data, har vi nå, 100 år senere, flere tiår med 
regelmessige observasjoner av torskebestanden i Barentsha-
vet. De dokumenterer hvordan temperaturen i Norskehavet 
og Barentshavet har endret seg fra år til år. Våre undersø-
kelser9 viser, som Helland-Hansen og Nansen bemerket for 
Lofottorsken, at det er en sterk sammenheng mellom tempe-
raturen i havet og torskebestanden i Barentshavet de siste 60 
årene. Det viser seg at vi ved å måle havtemperatur lengst sør 
i Norskehavet kan forutsi en stor del av endringene i torske
bestanden flere år på forhånd.

En bedre forståelse av fremtidig utvikling av fiskebestander 
er viktig for en kunnskapsbasert forvaltning. For fiskeri- og 
miljøforvaltningen vil dermed klimavarsler som kan over-
settes til endringer i fiskeribestander på en tidsskala fra en 
sesong til noen år, være av stor interesse.
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Barentshavet frem mot år 2100
Mer enn hundre år etter Nansens ekspedisjoner er Arktis i 
radikal endring, og et av de mest tydelige tegnene er isen som 
forsvinner. Svalbard er for eksempel bokstavelig talt kommet 
ut av isen og har siden 1971 opplevd en oppvarming på vinte-
ren på syv grader.10 Så hva kan vi si om isdekket i Arktis de 
neste 100 årene?

I en enda varmere fremtid er det ventet at havsirkulasjonen 
i Nord-Atlanteren svekkes. Dette var utgangspunktet for 
katastrofefilmen The Day After Tomorrow (2004), der ure-
alistisk hurtige endringer i havsirkulasjonen fører verden 
øyeblikkelig inn i en ny istid. Vi har analysert 40 ulike kli-
mamodellsimuleringer, og finner i henhold til forventningen 
at havsirkulasjonen i Nord-Atlanteren svekkes frem mot år 
2100. Men samtidig, og mer overraskende, styrkes den norske 
Atlanterhavsstrømmen og andre varme strømmer nordover 
mot Arktis.11 Ettersom atmosfæren også gradvis varmes opp 
ved økte CO2-utslipp, fører dette til at sjøisen i Barentshavet 
sakte, men sikkert også vil forsvinne vinterstid. Våre resulta-
ter viser at Barentshavet sannsynligvis vil være isfritt en gang 
mellom 2061 og 208812 dersom framtidig menneskeskapte 
klimagassutslipp fortsetter å øke i dagens tempo. Hvis vi der-
imot klarer å redusere klimagassutslippene (mer eller mindre 
i tråd med målene i Parisavtalen), kan isen i Barentshavet 
overleve også de neste 100 årene.

Den store spredningen i estimatet for når Barentshavet blir 
isfritt, skyldes naturlige variasjoner i isdekket, forårsaket av 
blant annet endringer i Atlanterhavsstrømmen. Viktigheten 
av naturlige variasjoner betyr at selv om isdekket i Barentsha-
vet sakte, men sikkert forsvinner, vil det også i fremtiden være 
mulig å ha tiårsperioder med økende isdekke. Slike perioder 
med økt isdekke og en mer sørlig iskant vil ha konsekvenser 
for ressursutvinning og annen marin aktivitet i Barentshavet, 
og er dermed viktige å kunne varsle. Våre resultater viser at 
det forutsigbare forholdet mellom Atlanterhavsstrømmen og 
isdekket i Barentshavet ikke endrer seg i fremtiden. Vi kan 
dermed forvente at endringer i isdekket også kan varsles i 
fremtiden.

Bergen som klimavarslingshovedstad
Klimavarsling er et forskningsfelt som har vokst fram både i 
Norge og internasjonalt de senere årene. På Geofysisk institutt 
og Bjerknessenteret forsker vi i dag med stor innsats for å reali-
sere en norsk varslingsmodell for viktige og praktisk nyttige kli-
masammenhenger. Slik en i dag varsler været en uke frem i tid, 
er målet i fremtiden å varsle hvordan det for eksempel blir neste 
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skisesong, hvor mye vann det vil komme i kraftverkenes reser-
voarer, og hvor mye fisk det vil være i Barentshavet i årene som 
kommer. Målet er å videreføre dagens bergenske forsknings-
miljø – sterkt inspirert av pionerer som Bjerknes, Helland-
Hansen og Nansen – som verdensledende innen klimavarsling, 
og da spesielt for våre nærmeste land- og havområder.

Mye gjenstår før yr.no kan publisere et varsel for de neste års 
ferietemperaturer. I jakten på fremtidige klimavarsler spiller 
havet – nå som for 100 år siden – en hovedrolle. Vi håper 
vi vil lykkes med å utvikle klimavarsling gjennom det neste 
tiåret, og derved etter beste evne bidra til det akademiske 
byggverket Fridtjof Nansen, Bjørn Helland-Hansen og 
Vilhelm Bjerknes la ned grunnsteinene for. 

Deler av teksten er tidligere publisert i: Eldevik, T. og M. Årthun. 
Nansen fikk rett – Dagens Næringsliv 25.08.2012. Eldevik, T. En kort 
historie om klima – De nordlige hav fra siste istid til global oppvarming. 
Nansen Minneforelesning. Det Norske Videnskaps-Akademi. 
10.10.2014. Onarheim I.H. og M. Årthun. Mot et isfritt Barentshav 
– Aftenposten Viten 07.09.2017. Årthun, M. Sjøisen i Arktis kan vokse 
selv om verden blir varmere – Aftenposten Viten 23.04.2019.
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