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1. OZONLAGET OVER DANMARK 1979-2002.

Baggrund.

Det er velkendt, at ozonlaget er blevet udtyndet gennem 1980’erne og forste del af 1990’erne. Ser
man isoleret pa malinger af ozonlagets tykkelse gennem de seneste 10 ar kan det imidlertid se ud
som om den nedadgéende tendens ikke er fortsat. Derfor har der pa det seneste vearet stor interesse
for, hvorvidt tendensen i ozonlagets tykkelse over Danmark eventuelt har &ndret sig gennem de
seneste ar. Ud fra den kendsgerning, at stratosferens klorindhold har toppet omkring eller lige for ar
2000, og herefter forventes at falde pd grund af Montrealprotokollens virkninger, er det derfor na-
turligt at stille spergsmal om, hvornir man kan forvente at se en effekt heraf i malingerne, eller om
den méske allerede er der. Interessen for dette spergsmal afspejles tydeligt 1 litteraturen, senest i en
raekke artikler af Weatherhead, Reinsel og andre [1-4]. Baggrunden for analysemetoden i disse fire

artikler stammer fra en artikel af Tiao [5], der ogsa er medforfatter til de fire forstnavnte artikler.

Det fremgér af analysen i de nevnte artikler, at chancen for at detektere ’recovery’ af ozonlaget er
storst omkring 30-35 graders sydlig bredde. Arsagen hertil er samspillet, eller modsatningerne,

mellem autokorrelation og naturlig variabilitet i ozonlagets tykkelse. Taet ved polerne er den natur-
lige variabilitet stor og autokorrelationen forholdsvis lille, mens forholdene er lige modsat taet ved

akvator: her er autokorrelationen stor og den naturlige variabilitet meget lille.

De fleste tidsserier med geofysiske data udviser autokorrelation. Det geelder ogsa for tidsserier med
ménedlige middelvardier af ozonlagets tykkelse. Autokorrelation betyder, at en bestemt méneds
middelvardi i en vis udstreekning athaenger af den foregdende méneds middelvardi, eller af flere
forudgédende maneders middelvaerdier. Nér en tidsserie indeholder autokorrelation pavirker det
usikkerheden pé flere statistiske storrelser, f.eks. variansen [6,7]. Det kan ogsa udtrykkes pa den

mdde, at det effektive antal uafhengige observationer er mindre end det faktiske antal [8,9].
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Som illustration af betydningen af autokorrelation og naturlig variabilitet viser Weatherhead et al.
[2], at der for forhold, der svarer til forholdene for Kebenhavn, hvor den manedlige variabilitet i
ozonlagets tykkelse er sdledes, at standardafvigelsen er ca. 16 DU og autokorrelationen er ca. 0,3,
kraeves ca. 14 ars manedlige middelverdier af ozonlagets tykkelse for med et 95 % konfidensniveau
at kunne detektere en trend pa 1 DU/ar. Det viser, at DMI’s egne malinger, der for Kebenhavn
streekker sig fra juni 1992 og fremefter, ikke giver en tilstreekkelig lang tidsserie til med et 95 %
konfidensniveau at detektere en trend af den sterrelse som tidsserien for Kgbenhavn viser for hele

perioden 1979-2002, der numerisk er — 1.2 DU/ér.

Tidsserieanalyse af serie med trend.

Tidsserieanalyse er ikke altid simpel og derfor skal sddanne analyser altid fortolkes med forsigtig-
hed: man skal ngje overveje hvilke spergsmal man ensker besvaret af en analyse, opstille en model
der kan besvare de stillede spergsmaél, og tolke analysens resultat(er) herefter. I det folgende anven-

des notationen fra reference 1-4.

Den traditionelle analyse af ozonlagets udtynding bygger pa en model, hvor den ménedlige middel-
verdi af ozonlagets tykkelse, Y;, 1 den periode man undersoger, antages [2] at kunne beskrives med

modellen
Y=u+S +wX,+pSol +y QOBO,+ N,

hvor ¢ er tidsstep (méned, = 1,2,3,...,T), u er middelverdi, S; beskriver seesonenvariationen, w.X; er
den linezre trend med storrelse @ (DU/ér) og X,=t/12. p beskriver indflydelse af solcyklus og y
beskriver indflydelse af QBO. Der medtages sd mange led som naturligt kunne tenkes at have ind-
flydelse pa ozonen, eller som man gnsker at analysere indflydelsen af. N, (N for noise) er et stgjled,
der i lighed med andre geofysiske og meteorologiske parametre antages autoregressiv af orden 1,

AR(1),dvs. N,=¢N, +¢,, hvor ¢ er uathaengige tilfeldige variable (Chvid’ stej) med middelvar-
di 0 og varians &,’. Endvidere antages | @ | <1 saledes at stgj-processen {Nt} er stationer. *Stejen’

er autokorreleret med ¢ = Corr(N,, N, |) og variansen af stojen o’ er relateret til variansen af den

*hvide’ stoj o,” ved Var(N,)=0,> =0, /(1-¢%) [2,5,6].
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Allerede her skal man vare opmarksom pa, at man her pa forhand har valgt en bestemt model til at
beskrive tidsserien. I litteraturen ses oftest modeller som ovenstiende'. Modellen er relevant, fordi
vi ved, at ozonlaget har en (markant) sesonvariation og vi ved at det pavirkes af solcyklus og QBO.

Der kunne vere andre interessante parametre at indkludere, f.eks. NAO og/eller AO.

For tidsserier der indeholder trend og (seriel) autokorrelation gelder, at signifikans af trend athan-
ger af stojens varians og autokorrelation [1-5]. En simpel analyse, i form af en (normal) lineer reg-
ression efter mindste kvadraters metode, kan anvendes 1 en forste fase til at fi en ide om seriens

trend, men en sddan analyses signifikansniveau bliver ikke korrekt nar tidsserien er autokorreleret.

For en ozontidsserie vil varians og autokorrelation vere afgerende for, hvornar man et givet sted pd
kloden er i stand til at detektere 'recovery’ af ozonlaget. I polaromréderne er variabiliteten som
navnt stor men autokorrelationen lille, mens det modsatte er tilfaeldet 1 ekvatoromrader. Derfor
forventes det, at "recovery’ forst vil kunne detekteres pd mellembreddegrader, og en nejere analyse
[2] viser, at der er storst chance for at detektere ‘recovery’ pa lave mellembreddegrader pa den syd-

lige halvkugle.

Trend og signifikans af trend.

Hvis @ er least squares estimatet af den linere trend, og o, den tilsvarende standardafvigelse af

@, kan det vises, at der, safremt autokorrelationen (¢ ) ikke er for stor, med god tilnaermelse gelder

[2], at

o, 1 o, [1+¢
Oy~ _ 32 7 372 _
(1-g) ' n\1-¢

! En anden metode er at analysere en tidsserie vha. wavelets, hvor der ikke pa forhand opstilles en
model, men hvor analysen viser forskellige komponenter, der hver isar forteller noget om tidsse-
riens indhold af bidrag med forskellig tidsskala. F.eks. kan trend opfattes som den afledede af den

tidsserickomponent med den laengste tidsskala, og den kan naturligt @ndres med tiden.
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hvor n = T/12 er antal ar (af manedlige middelvardier). Heraf ses hvorledes autokorrelation og va-
rians har indflydelse pé signifikans af trendestimat. For Kebenhavn har vi n=24, ¢=0,31 og on = 17

DU, hvilket giver o, = 0,20 DU/ér, mens standardafvigelsen bestemt ved en normal linezr regres-

sion (Generalized Least Squares, 1 det folgende forkortet GLS), der er vist gverst 1 figur 3, kun er

0,14.

En anden made at vurdere variansen af en serie, der indeholder autokorrelation, er ifalge Wilks [8]
og Quenouille [9], at approximere seriens “effektive” antal uathaengige malepunkter til

n'=n(l-¢)/(1+¢), hvor ¢ er autokorrelationen og » er seriens oprindelige antal méalepunkter.

Dermed bliver standardafvigelsen for trendestimat @ i den autokorrelerede serie, o, , relateret til
standardafvigelsen for trendestimat bestemt ved en normal lineeer regression, o, ¢, ved
0,=0, cs(n=1)/(n"—1). Med data for serien for Kebenhavn fis med denne approximation ogsa

o, = 0,20 DU/ér, altsd samme vardi som med analysen ovenfor.

Hvis vi anvender den almindeligste detektionsregel, nemlig at en trend er reel, med 5 % signifi-

kansniveau eller 95 % konfidensniveau, nar | olo w‘ > 2, folger det, at antallet af ar, n*, der er ned-

vendige for at detektere en trend af storrelse | 0] ‘ = | ®, |, med en sandsynlighed pd mindst 1-f, er

*{(2”/3)08}”:{(2“/,)% 1+¢T3
|, [(1-9) o, N1-¢

hvor z, betegner den ovre B-percentil af en standard normalfordeling Z, saledes, at P(Z > z,) = f

(f.eks.er z,,, =#1.29, z,,~1.65 z,, ~2.33).

For Kebenhavn betyder det, at der kraeves 19 hhv. 15 érs data for at detektere en trend pa 1.0 hhv.
1.5 DU/ar med et 95 % konfidensniveau, idet vi for Kebenhavn har en autokorrelationen pa 0.31 og

en varians pa 16.7 DU.
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Ozonserien for Kgbenhavn.

Tidsserien for ozonlagets minedlige middeltykkelse over Kebenhavn er vist i figur 2. Serien er 1
realiteten sammensat af to serier, dels satellitmélinger fra Nimbus7-TOMS (NASA) fra januar 1979
til maj 1992, dels af DMI’s Brewer-mélinger herefter. Da det er en sammensat tidsserie, med ma-
linger fra forskellige instrumenter, er det naturligvis vigtigt, at der ikke er et niveauskift ved over-
gangen fra det ene til det andet instrument [10]. Idet TOMS pd Nimbus7 stoppede malingerne i maj
1993 har vi kun ca. et ars overlappende data. Som vist i figur 1 stemmer mélingerne fra de to in-
strumenter overens inden for instrumenternes maleusikkerheder (standardafvigelse 1-2 % eller 4-7

DU). Derfor anser vi den sammensatte tidsserie som verende uden niveauskift.

10 T T T T T T T T T T T T

1.23% +/- 1.10 %

2L /,/°' yal

F ) L
,,,,,.,/,. ° e

100*(Brewer-TOMS)/Brewer)

8 4

-10
MayI Jun' Jul 'Aug'Sep' oct "Nov' Dec ' Jan TFeb' Mar ' Apr'May

1992 - 1993

Figur 1. Den procentvise afvigelse af TOMS-Nimbus7 malinger fra Brewer-malinger over Kebenhavn for
den periode hvor der er overlap. Middelveardi af forskel er markeret med red linie og én standard-afvigelse
herfra med stiplet red linie. En bias pa 1.23 % giver ikke anledning til at konkludere, de to instrumenter mé-

ler forskelligt.

Af figur 2 fremgar den arlige variation tydeligt, ogsd i autokorrelationens oscillerende natur med en

periode pé 12 maneder.

Hvis vi treekker den arlige middelvariation ud af tidsserien (dvs. fra alle januarverdier fratrekker
middel af alle januar osv.), ser serien ud som vist i1 figur 3. Hvis der til denne serie adderes den sam-
lede series middelverdi over hele perioden, fis den sakaldt s@sonkorrigerede serie. Autokorrelatio-

nen viser tydeligt, at serien indeholder trend, idet koefficienterne aftager langsomt mod nul [6,7].
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Figur 2. Ménedsmiddel for ozonlagets tykkelse over Kebenhavn (jan. 1979 — okt. 2002), everst, samt seriens

autokorrelationsfunktion, nederst.
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Figur 3. Afvigelser fra ménedsmiddel, overst, samt denne series autokorrelationsfunktion, nederst. I den

gverste figur er indlagt en linie, der angiver den lineare trend, der med en normal line@r regression (genera-

lized least squares) bestemmes til 1,2 DU/ar med en standardafvigelse pa 0,144 DU/ar. I nederste figur be-

markes store vardier for de forste koefficienter, hvilket er typisk for en serie med trend.

Hvis vi fra serien vist gverst i figur 3, vha. normal linezr regression, bestemmer den bedste linie

gennem punkterne (vist figur 3 gverst), altsé den lineare trend, og treekker denne trend fra serien,
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fas en ’de-trended’ serie som vist gverst 1 figur 4 med sort. Dens autokorrelationsfunktion er vist

nederst 1 figur 4.
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Figur 4.1 everste figur er der med sort vist ozonserien néar bade sason og linezr trend er trukket ud. Med
redt er vist serien hvis der herfra yderligere fratraekkes bidrag fra QBO. Det ses, at QBO stort set ingen ind-
flydelse har i Danmark. Bemzrk, at middelvaerdien (stort set) er 0 og at seriens varians er (16.8)* — eller
(16.7)* nér ogsd QBO-indflydelsen er trukket ud. I nederste figur er vist autokorrelationsfunktionen. Bemaerk

specielt 7' =0.312.
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Af figur 4 fremgér, at indflydelse af QBO’en over Danmark er ubetydelig, ligesom det ogsa kan
vises, at indflydelsen af solcyklus for Kebenhavn er ubetydelig. Solcyklus og QBO har varierende
indflydelse athengig af geografisk placering.

Indflydelse af vulkanudbrud viser sig til gengald meget tydeligt i perioderne efter hhv. El Chichon
(1982) og Mt. Pinatubo (1991), se f.eks. averst 1 figur 4. Da vi ikke har noget fornuftigt led at ind-
satte 1 modellen til beskrivelse af effekten af vulkanudbrud, er det normalt at satte ozonvardierne
til middelveaerdier i de pavirkede perioder. Det gaelder f.eks. perioden december 1991- marts 1993
efter Pinatubo.

Tidsserieanalyse af serie med aendring af trend.

Vi udvider nu undersegelsen af ozontidsserien til at omfatte muligheden af en @ndring af trend 1
perioden. Da solcyklus og QBO har negligible effekter pa ozonlaget over Danmark ser vi bort fra

disse. Tidsserien antages fra start at have trend o, DU/ar frem til # = 7, hvorefter den @ndres til

®, +®,.Ved t =T, er &ndringen i trend derfor @, . Modellen ser nu siledes ud [3]:
Y, =pu+S +oX, +o,X, +N,

hvor X, =¢/12, for 0 <t <T og hvor

10 for 0<t<T|
T \@-T)/12  for T,<t<T

og modellen antager, at overgangen er kontinuert i 7; — altsd at de to trends medes til tiden 7. Idet
n, betegner antallet af ar frem til 7}, n, betegner antallet af 4r fra 7, til 7', ogidet n =n, +n,, kan

det vises [3], at standardafvigelsen pd GLS-estimatet af @, er givet ved

3/2
o, 1( n j

Ud)zz —| —
(I-¢) 2{ nyn,

Det er klart, at @, > 0 er en nedvendig, men ikke tilstreekkelig, betingelse for "recovery’, hvilket

indeberer kravet, at @ = @, + @, > 0. Man kan sige, at @, >0 kan fortolkes som en nedvendig for-
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lober og ’tidlig signal’ for detektion af ’recovery’. Det kan vises [3], at standardafvigelsen pa esti-

matet af trend @ = o, + o, efter T er givet ved

o~ O I (n,+4n v
7 (1-¢) n'"? 4n

Er der en signifikant eendring af trend for Kgbenhavn omkring 1992?

Betragtes s@sondata fra Kebenhavn for fordret, kan det se ud som om der sker en &ndring omkring
1992. Man skal imidlertid huske, at netop 1992 og 1993 var ar efter et kraftigt vulkanudbrud, der
havde en yderst maerkbar indflydelse pd ozonlaget. Sammenlignet med de omkringliggende ar var
ozonlaget derfor meget tyndt 1 disse ar. Da der yderligere var to ar omkring ar 2000, hvor stratosfz-
ren var forholdsvis varm, med et forholdsvis tykt ozonlag til folge, kan disse naturlige variationer
let give indtrykket af et ozonlag, der tiltager i tykkelse mellem sddanne episoder, der er adskilt af
ganske fa ar. Endelig var stratosfarens klorindhold stigende i perioden 1992-2002, eller i det mind-
ste ikke faldende. Derfor savnes en god arsag til, at ozonlagets tykkelse eventuelt skulle vere tilta-

get i perioden 1992-2002.

For serien af manedlige middelvardier af ozonlagets tykkelse over Kebenhavn har vi i det ovensta-
ende det grundleeggende varktoj til at undersoge, om der er sket en @ndring af trend omkring 1992.

Vi antager derfor, at serien har trend o, for perioden 1979-1991 og trend w, for perioden 1992-
2002, og tester, hvorvidt der er sket en @ndring i trend, dvs. om @, er statistisk forskellig fra 0.
Samtidig tester vi, hvorvidt trend efter 1992, @ = o, + w, , er statistisk forskellig fra trend for 1992.

Ozonverdierne i perioden fra december 1991 til maj 1992 (efter Pinatubo) settes lig med gennem-

snitsveerdier.

Det viser sig, at trend for perioden 1979-1991 er — 1,6 DU/ar med et 95 % konfidensniveau (2@,
pa 1,0 DU/ar: altsd o, =— 1,6 + 1,0 DU/4r. For perioden 1992-2002 finder man, at trend er

— 0,6 DU/&r med et 95 % konfidensniveau péd 1,0 DU/ar: altsd @ =— 0,6 £ 1,0 DU/4r. Vi kan der-
med ikke konkludere, at trend efter 1992 er statistisk forskellig fra trend for 1992 og der er ikke tegn
pa ’recovery’. Ved ’knakpunktet’ i januar 1992 er @ndringen i trend 1,0 DU/ar med et 95 % konfi-
densniveau pa 1,7 DU/ar, altsd, at @, = 1,0 + 1,7 DU/ar. Se plot heraf i figur 5.
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Figur 5. Ménedsmiddel for ozonlagets tykkelse over Kebenhavn (jan. 1979 — dec. 2002), samt linezr trend
hhv. fer og efter januar 1992 pa hhv. -1,6 og -0,6 DU/ar. £Andringen er dog ikke signifikant.

Da stratosfaerens klorindhold ferst var aftagende 1 slutningen af sidste &rhundrede er et knekpunkt i
januar 1992 maske ikke det mest oplagte. Det er méske vigtigere at undersoge, om en flytning af
knaekpunktet til senere tidspunkter giver andre resultater. Hvis knekpunktet flyttes til hhv. januar
1993, januar 1994, januar 1995 og januar 1996 fas resultaterne vist i tabel 1.

perioder o] 2661 ) 2642 ® 26,
79-91, 92-02 -1,60 0,98 1,02 1,69 -0,58 1,02
79-92, 93-02 -1,59 0,88 1,18 1,75 -0,41 1,15
79-93, 94-02 -1,59 0,79 1,18 1,85 -0,41 1,31
79-94, 95-02 -1,57 0,72 1,64 2,00 0,07 1,51
79-95, 96-02 -1,55 0,66 1,96 2,23 0,41 1,79

Tabel 1. Resultat af analyse hvis knaekpunkt flyttes til januar 1993, 1994, 1995 og 1996.
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Som det fremgar af tabel 1, endrer flytning af kneekpunktet ikke ved konklusionen: trend efter

knaekpunkt er ikke statistisk forskellig fra trend for knekpunkt, og der er ikke tegn pd ’recovery’.
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DANMARKSKLIMACENTER

Danmarks Klimacenter blev oprettet ved Danmarks Meteorologiske Institut i 1998. Centrets hovedformal er
at kortleegge den sandsynlige klimaudvikling i det 21. &rhundrede - globalt og 1 Danmark - herunder frem-
tidige klimazendringers indflydelse pé de danske, gronlandske og faereske samfund.

Klimacentrets aktiviteter omfatter udvikling af nye og forbedrede metoder til satellitbaseret klima-
overvagning, studier af klimaprocesser (inklusive sol-klima relationer, drivhuseffekt, ozonens rolle og
luft/hav/havis vekselvirkning), udvikling af globale og regionale klimamodeller, seesonprognoser samt udarbej-
delse af globale og regionale klimascenarier til effektstudier.

Klimacentret er organiseret med et sekretariat i DMI’s Forsknings- og udviklingsafdeling og koordineres af
forskningschefen.

Klimacentret har etableret Dansk Klimaforum, som er et forum til udveksling af resultater og viden og til
dreftelse af klimaspergsmal. I Klimaforum atholdes temadage og workshops med deltagelse af klimaforskere
og andre, der har interesse i centrets aktiviteter. I 2000 blev Klimaforum udvidet i overensstemmelse med
den danske handlingsplan ”Klima 2012”, og arrangementerne omfatter nu ogsa policyemner. Der er etable-
ret en styregruppe med deltagere fra Energistyrelsen (sekretariat), DMI, Dansk Industri og 92-gruppen.
Centret udgiver et populart nyhedsbrev, KlimaNyt, som udkommer 2 gange arligt. KlimaNyt kan ogsa ses
pa www.dmi.dk.

DMI har udfert klimaovervagning og -forskning siden oprettelsen i 1872 - og oprettelsen af Danmarks Kli-
macenter har styrket bdde klimaforskningen p4 DMI og samarbejdet med forskningsinstitutioner i Danmark
og det gvrige Europa.

Tidligere publikationer fra Danmarks K limacenter:

Rapport 98-1 Dansk Klimaforum 29. - 30. april 1998. (Abning af Danmarks Klimacenter, Referater fra
workshop, Resumé af prasentationer).

Rapport 99-1 Danish Climate Day 1999.

Rapport 99-2 Dansk Klimaforum 12. april 1999. Workshop: Klimatisk variabilitet i Nordatlanten pa
tidsskalaer fra artier til arhundreder.

Rapport 99-3 Luftfart og den globale atmosfare, Danmarks Meteorologiske Instituts oversettelse af
IPCC’s saerrapport “Aviation and the Global Atmosphere, Summary for Policymakers”.

Rapport 00-1 Forskning og Samarbejde 1998-1999.

Rapport 00-2 Drivhuseffekten og regionale klimazndringer.

Rapport 00-3 Emissionsscenarier, Danmarks Meteorologiske Instituts oversattelse af [IPCC’s serrap-
port “Emission Scenarios, Summary for Policymakers™.
Rapport 00-4 Metoder mades: Geofysik og emner af samfundsmaessig interesse, Dansk Klimaforums

Workshop 15.-16. maj 2000.

Rapport 00-5 A time-slice experiment with the ECHAM4 A-GCM at high resolution: The simulation of
tropical storms for the present-day and of their change in the future climate. Wilhelm
May.

Rapport 00-6 The climate of the 21st century: Transient simulations with coupled atmosphere-ocean
general circulation model. Martin Stendel, Torben Schmith, Erich Roeckner and Ulrich
Cubasch. (revideret version; se rapport nr. 02-1).

Bog Climate Change Research — Danish Contributions. Redigeret af Anne Mette K. Jorgen-
sen, Jes Fenger og Kirsten Halsnes. DMI/Danmarks Klimacenter, 2001. 408 sider. Dis-
tribueres af Gads Forlag.

Rapport 01-1 Changes in the storm climate in the North Atlantic/European region as simulated by
GCM time-slice experiments at high resolution. Uffe J. Andersen, Eigil Kaas and Wil-
helm May.
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Rapport 01-2
Rapport 01-3
Rapport 01-4
Rapport 01-5
Rapport 01-6

Rapport 01-7

Rapport 01-8

Rapport 01-9

Rapport 02-1

Rapport 03-01

Klimadag den 26. april 2001; Klimazndringer og deres virkninger - Prasentation af tver-
faglig bog om danske bidrag til klimaforskningen.

Synthesis of the STOWASUS-2100 project: Regional storm, wave and surge scenarios
for the 2100 century. Eigil Kaas, et.al.

Danmark, Faergernes og Grenlands Klima. DMI’s afrapportering til FN’s Klimakonven-
tion UNFCCC.

Danmarks vejr og klima i det 20. arhundrede. John Cappelen og Niels Woetmann Niel-
sen.

Using the nudging technique to estimate climate model forcing residuals. A contribution
to the ACE Scientific Support Study. Eigil Kaas and Annette Guldberg.

Detection of the Pinatubo volcanic heating signal in the lower stratosphere based on
nudging assimilation and analysis increments. A contribution to the ACE Scientific Sup-
port Study. Eigil Kaas, Annette Guldberg and Ingo Kirchner.

PRUDENCE kick-off meeting, Snekkersten, December 3-5, 2001. Jens Hesselbjerg
Christensen.

Klimaaendringer 2001, Den videnskabelige baggrund. En rapport fra IPCC’s ar-
bejdsgruppe I, Resume for beslutningstagere: Danmarks Meteorologiske Instituts
oversattelse af: Climate Change 2001 — The Scientific Basis, A report from Working
Group I of the International Panel on Climate Change, Summary for Policymakers.

The climate of the 21st century: Transient simulations with coupled atmosphere-ocean
general circulation model. Revised version. Martin Stendel, Torben Schmith, Erich
Roeckner and Ulrich Cubasch.

Groenlands klima. Temadag, mandag den 16. december 2002, DMI, Redigeret af Jens
Hesselbjerg Christensen.



