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Fig.2a. Arliga temperaturanomalier for contiguous ~ Fig.2 b. Arliga temperaturanomalier for

USA (Alaska och Hawai ej med) 1880-2000. Efter ~ omradet norr om lat 60° N 1900-2002.

Hansen et al, 2001. Kurvan visar utjdimning med ett 21
punkters binomialt filter. Efter Bean et
al, 2004. Skalorna modifierade for att
bli ungefdr samma som i fig.2a.

Fran Tage Anderssons artikel om 30-talsuppvarmningen
(fig 2). Se sid 14.
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Ordforanden har ordet, extra,
om sorg och elinde.

En arsskiftesperiod som den vi just genomli-
dit ar verkligen inget man Onskar sig igen.

Den fruktansvérda naturkatastrofen 1 Syd-
ostasien har ju endast marginella kopplingar
till meteorologin, men vl till oceanografin.
Dessutom verkar Thailands meteorologiska
institut vara ansvarigt for &ven den oceanogra-
fiska varningstjénsten, nagot som vi kidnner
igen fran vart land.

Att resultatet av jordbdvningen och tsunami-
vagorna skulle bli ett sa fasansfullt rekord i
antal omkomna kan vi knappt géra oss en
forestillning om.

Hiar hemma borjade ju allt med véldiga kast 1
vadret, med sndstorm, underkylt regn och
dimma mitt under de vérsta ut- och hemrese-
dagarna runt julen. Samtidigt var ju helgda-
garna sa fa att det var svért att planera om for
de flesta nér vidret gjorde sina vérsta kast.
Resultatet blev som bekant nytt rekord 1 antal
omkomna i trafiken. Och &ven om progno-
serna var korrekta, fick vara vaderpresente-
rande kolleger, som vanligt, inte nagon extra
tid att papeka riktigt tydligt, nir allvarligt
vader presenterades.

Prognoserna om orkanen 6ver Sydsverige
efter nyér var visentligen korrekta, men att
foljderna skulle bli sa katastrofala kunde
knappast ens meteorologerna gora sig en fore-
stdllning om.

Aterigen tvingas vi konstatera ett rekordartat
antal omkomna i samband med ovédret.

Allteftersom vi ndrmar oss det klimatologiska
sammanbrottet kommer vi att f vinja oss vid
allt vdldsammare resultat for samhéllet. Det
blir allt mer akut att samhillet blir medvetet
om behovet av dtgiarder for att rddda oss alla
fran det annalkande klimatologiska samman-
brottet.

Peter

Redaktorens ord

Kare ldsare! Det blev tyvérr inget julnummer
av Polarfront; redaktionen hann inte med,
vilket vi beklagar. Nér detta skrivs en bit in pd
det nya éret sd har det ju hint vildigt mycket
som har med geofysik att gora. Frdn magman
och ut till planeterna via oceanerna och
atmosfiren. Det regnar och stormar ute. Ar
2004 var bland de varmaste pé ldnge (Vért
fel?). Jag hoppas bara att ingen 1 ldsekretsen
har behovt drabbas personligen eller nira.

Det bor i alla fall finnas saker att skriva och
berdtta om som har anknytning till vart ge-
mensamma intresse. I foreliggande exemplar
av Polarfront fortsatter klimatdebatten och det
finns en del annat att ldsa om ocksa. Som van-
ligt ar fargfigurerna utlagda pa sid 1, mitten
och sist. Se hianvisning i resp artikel! Anders
Perssons coriolisartikel fick jag tyvérr dela for
att kunna passa in fargbilderna.

Observera dven kallelsen till arsmotet!

Ha det bra, skriv och berétta sa hors vi i var.

Lars Bergeas

Stipendiet i meteorologi till
Christer Morales minne

har ar 2004 tilldelats

Frida Bender, MISU

for hennes examensarbete

Transboundary Transport of Acidifying
and Eutrophying Pollutants in Europe.

Detta stipendium skall utdelas 1 10 ar till det
examensarbete 1 meteorologi bland avgiende
studentkullen som beddms vara till bist nytta
for meteorologin.

Fridas arbete bedoms kunna vara till god nytta
bl a for fortsatt utnyttjande av SMHI:s
spridningsmodell MATCH.

Det formella 6verrdckandet av stipendiet
planeras ske vid SMS” arsmote 15 februari
2005 i Norrkdping.

Red.



Hej medlemmar! Var ar ni??

I styrelsen noterar vi med allt storre oro for
varje gang vi ordnar ett medlemsmote, att det
1 princip inte dyker upp nagra medlemmar i
aldersskiktet < 50 ar.

Som allt annat i samhéllet, dr vi ocksa be-
roende av att det kommer till nya medlemmar
som kan ta dver efter oss dldre. Dessutom &r
det ju alltid roligt att se en verksamhet leva
vidare. For visst vore det vél trist om vi skulle
tvingas avveckla oss som intresseforening
inom 15 ar?

Mitt upprop i forra Polarfront har inte resul-
terat i en enda kontakt med nagon, medlem
eller inte medlem, i skiktet 20-40 ar. Sa nu
upprepar jag min fraga: Vad skulle kunna in-
tressera er tillrackligt for att komma pa ett
medlemsmote? Visst, jag vet alltfor vil, efter
att ha forsokt fa flera yngre att komma, att
medlemsmotena har rykte om att vara pensio-
narsmoten, men det gar ju inte att dndra pa
det, om det inte kommer nagra yngre, eller
hur?

Det riktigt roliga dr att om ndgon av vara
yngre medlemmar vl tar sig samman och
kommer pa nagot av vira medlemsmoten
brukar man fa den spontana reaktionen att
- Det var ju inte sa trakigt som jag trodde!”
- Naturligtvis, vi pratar ju meteorologi
pa vara medlemsmoten!

Vi forsoker arrangera ett mote per halvér i
vardera Stockholm/Uppsala och Norrkdping.
Visst kan man vél gora sig fri &tminstone den
kvéllen?

Nista medlemsmote, efter att detta nummer
av Polarfront utkommit, r arsmoétet, som sker
1 Horsalen pa SMHI i Norrkdping. Det blir ki
18.00 den 15 februari 2005. Markera nu detta
1 almanackan och planera in att komma pé
motet!

Min fréga dr alltsd: Vad kan fa vara kolleger
yngre dn 40 att dels bli medlemmar, dels
komma pé atminstone ett medlemsmote om
aret?

Hor av er pé enklaste sétt till

peter.hjelm@fmv.se

lyckats avbilda moln bl a.

Arets hedersmedlem Erik Schmacke

P& kvillen den 21 september hade ett 20-tal
SMS-medlemmar samlats i Horsalen pa
SMHI f6r att f4 en mycket speciell forelds-
ning av en mycket speciell person: drets
hedersmedlem Erik Schmacke!

Erik berdttade om sin uppvéxt i Bergslagen,
dér hans far arbetade med specialstalfram-
stdllning.

Erik hann precis bli fardig med gymnasiet nér
andra virldskriget borjade, och han blev in-
kallad. Inkallelserna under kriget blev parade
med perioder av civilt liv, vilket gjorde att det
tog honom néstan hela krigsperioden innan
han antligen blev klar med sin examen. Dér-
efter borjade han arbeta vid SMHA, som
SMHI hette da.

P& SMHA blev han under en period kommen-
derad till att arbeta pa Torslanda. Ordinarie
arbetsplatsen var annars Bromma innan det
blev dags att flytta in till prognoscentralen pa
Kungsholmen.

Forutom det mangariga arbetet som prognos-
meteorolog har Erik varit mycket flitig att
skriva informativa bocker och héften runt
meteorologi ur manga aspekter. Det har
hunnit bli ett 20-tal skrifter av olika dignitet
genom aren.

Erik visade bilder ur en bok om meteorologin
1 konsten, som han lade ner ganska lang tid pa
att skriva. Den handlar om hur konstnirerna

i Lt |

Fran medlemsmétet pa SMHI 2004-09-21:
Erik Schmacke och Erik Liljas har mycket att

prata om...



Vid det efterfoljande fikat i SMHI:s restau-
rang var det manga minnen och historier som
ventilerades.

Peter Hjelm

EMS’ sjitte mote med generalfor-
samlingen i Nice 26 september 2004

I &r hade EMS Annual Meeting blivit betyd-
ligt storre én tidigare, eftersom de arliga mo-
tena tidigare haft karaktiren av symposium i
forening med European Conference on Appli-
cations of Meteorology (ECAM) eller Euro-
pean Conference on Applied Climatology
(ECAC). Nu i ar var det i stéllet en veten-
skaplig konferens med foredrag och posters
integrerat i ECAC. D& SMS’ representant i
EMS, Tage Andersson, inte kunde nirvara
fick jag och Hans Alexandersson som skulle
till ECAC delta 1 motet.

18 representanter for meteorologiska fore-
ningar och 12 observatdrer och géster deltog.
En prominent géist var Susan Avery, president
1 AMS, som bidrog till hela konferensen med
erfarenheter frin det i storlek och alder sa
mycket storre amerikanska sillskapet.

Vi fick hora rapporter frdn EMS byra och
sekretariat och kommittéer. Var finske kollega
Raino Heino, som é&r vicepresident i EMS, sa
bl a att han virvat en finsk geofysisk forening
att bli medlem i EMS. Betrdffande medlem-
skap hade man 1 styrelsen tagit upp fragan om
avgift for de potentiella associerade medlem-
mar som kanske inte har rad att betala avgif-
ten fullt ut. Styrelsen foreslog dérfor en gli-
dande skala beroende pa antal anstéllda vilken
ocksa antogs. Man uppmuntrade ocksa de
nationella meteorologiska séllskapen att for-
soka vérva bade nya och associerade medlem-
mar och dven aktivt verka for ett 6kat
medlemskap.

Genom generosa bidrag frain ECMWF och
Eumetsat kunde man dela ut ett storre antal
priser for ar 2004 dn vad man tidigare pla-
nerat, och det sag ljust ut for ar 2005 da
ECAM-organisatorerna vid KNMI och Mete-
oConsult kommer att sponsra priser.

Rena finansiella diskussioner tog lang tid. En
miss att inte vid tidigare mdten godkénna re-

visorns rapport, vilket méste goras enligt tysk
lag, gjordes nu for dren 2001 — 2003. Det
gjordes dock under vissa protester, dd under-
lagsmaterialet s& hir i efterhand var bristfal-
ligt. Rapporten for 2003 anségs ocksé brista 1
utforlighet varfor en begiran framstédlldes om
att en mer utforlig dokumentation skulle goras
1 framtiden. Speciellt kritisk var den holldnd-
ska representanten, Heleen ter Pelkwijk frén
NVBM.

Tre nya styrelsemedlemmar valdes in pa tva
ar. Det var Tanja Cegnar (SMD, Ljubljana),
Heleen ter Pelkwijk (NVBM, de Bilt) och
Rasmus Benestad (FM, Oslo). Heleen fram-
forde mycket kritik och asikter under motet sé
det ska bli intressant att f6lja vad hon kan
4stadkomma i styrelsen. Aven Rasmus fran
Norge verkade vara mycket engagerad och
framforde ett antal fragor till EMS. Han ef-
terlyste bl a bittre och mer synlig information
till de som vill delta i EMS-aktiviteter.

Generalférsamlingens nédsta mote kommer att
dga rum 1 Utrecht 1 september 2005 under det
femte EMS Annual Meeting och ECAM-kon-
ferensen.

Carla Eggertsson Karlstrom

Smygehuks siste observator

SMYGEHUKS siste observator YNGVE
KJELL passerade 80 ar for ett par ménader
sedan. Han dr nu bosatt i det lilla fiskeladget
Boste, ett par km vést fyren. Yngve har
manga minnen fran tiden som fyrvaktare och
observatdr som han bérjade 1960. Ar 1967
automatiserades fyren och sliacktes 1975.
Yngve fortsatte som viderobservator fram till
1988 samt tog vil hand om triddgarden som
horde ihop med fyrvaktarebostaden. Han be-
réttar att till en borjan utférdes alla obsar
utom 01 samt att vintertid beddmdes dven
islaget med kikare.

Termometerbur och nederboérdsmitare finns
annu kvar vid fyren. I en av bostdderna finns
ett frekventerat vandrarhem och fyren &r 6p-
pen for besok.

Martin Ehde



The Coriolis Effect

400 years of conflict between

common sense and mathematics

1. Introduction: The 1905 debate

Hundred years ago the German journal
“Annalen der Physik”, the same 1905
volume where Albert Einstein published
his first five ground breaking articles,
provided a forum for a debate between
three physicists, Denizot, Rudzki and
Tesaf on the correct interpretation of the
Coriolis force. The debate was
complicated by many side issues, but the
main problem was this: if the Foucault
pendulum was oscillating, as it was
often said, with its plane of swing fixed
relative to the stars, why then was not
the period the same, 23 hours and 56
minutes, everywhere on earth and not
only at the poles? Instead it was 28
hours in Helsinki, 30 hours in Paris and
48 hours in Casablanca, i.e. the sidereal
day divided by the sine of latitude. At
the equator the period was infinite; there
was no deflection. This could only mean
that the plane of swing indeed was
turning relative the stars. But how could
then, as it was assumed, a ‘fictitious’
inertial force be responsible for the
turning?

Hundred years later, Einstein’s five
1905 “Annalen der Physik” papers are
common ground in the elementary
physics education whereas teachers and
students, just like Denizot, Rudzki and
Tesaf, struggle to come to terms with
the Coriolis effect. This historical
bibliography will try to sketch the
complex and contradictory historical
development of understanding the
Coriolis Effect. Before we proceed it
might be appropriate to remind our-
selves what is generally agreed on with
respect to the deflective mechanism in
rotating systems.

2. The Coriolis effect — the basic
mathematics

A mass particle (m) that is stationary in
a rotating system (€2) at a distance R
from the centre of rotation, appears to an
observer taking part in the rotation, to be
affected by a fictitious centrifugal force

Kilometres

L
-9

C = m(Qx(Q2xR). If the particle is not
stationary but moves (V,) relative to the
rotating system it appears to be affected
by a fictitious force

F =-2mQOQXxV, .

The cross product indicates that F is
perpendicular both to the relative motion
V. and to the rotational axis Q. Also for
this reason, and not only because the
force is inertial, the Coriolis force does
not do any work, i.e. it does not change
the speed (kinetic energy) of the body,
only the direction of its motion. The
statement that the Coriolis force
“doesn’t do any work” should not be
misunderstood that it “doesn’t do
anything”.

A body in constant relative motion V,,
only affected by the Coriolis force, is
driven into a circular path, “inertia
circle”, with radius R=V,/2Q with a
period of T = w/Q. At latitude 41° a
motion of 10 m/s would correspond to
an inertia circle of 100 km radius. The
clearest example in nature of the
Coriolis effect is inertia oscillations in
the oceans (fig.1).

25 July 00-05 UTC:
Fresh winds carry the water
230 cmis

25 July s
o, 00U ’

29 July

& but the water

is deflected ta the right

27 JU"’YMI by the Gorialis farce

00 UTC
25-29 July: The water is carried by the sea current
&t the same fime as it rotates in inertia circles with

radii of about 1,5 km and with periodes of about
13 hours, both close 1o the theoretical values

8 7 6 5 4 3 2101 2 3 4 5 &
Kilometres.

Fig.1: Drifting buoys set in motion by strong
winds tend to, when the wind has decreased,
move under inertia and follow approximately
inertia circles, in the case of steady ocean
currents, cycloides.

In contrast to “normal” inertia, which
resists changes in a body’s motion, the
Coriolis inertial force resists displace-
ments by trying to return the motion to
the origin (fig. 2a). Any mathematical
derivation or intuitive explanations of
the Coriolis force, which is in conflict
with the notion of the inertia circle
motion, is therefore misleading, in-
complete or wrong.

%25 July 05 UTC:
£ The winds subside

7 eantinues to move
with 10-15 em/s and

7



Fig.2: a) The Coriolis force tends to restore a
body to its initial position. This hinders the geo-
graphical displacement of air masses, “The
woollen cap effect”. The vorticies and jet streams
are the consequences of two opposing forces, one
(the pressure gradient force) trying to equalise
large-scale density contrasts, the other (the
Coriolis force) trying to restore them.

b) Due to the latitudinal variation of the Coriolis
force the inertia circles are actually spirals
transporting mass westward, the so-called B-
effect.

The cross product also tells us that only
motions, or components of motions, per-
pendicular to Q are deflected. This will
help us to explain why the Coriolis force
on a rotating planet varies with the sine
of latitude @, F= -2mQsin@V, , the “sine
law”. As a consequence of this
latitudinal variation of the Coriolis force
the inertial motion will be more curved
at higher latitudes than in lower and lead
to a west-ward migration of successive
inertial evolutions. This so-called “B-
effect” accounts partly for the dynamics
of Rossby waves and the asymmetry of
the Gulf Stream.

But the Coriolis effect is only one part
of a three dimensional deflective mecha-
nism discovered and discussed at
separate historical epochs:

a) the horizontal deflection of vertical
motion in the 17" and early 19" century,
b) the vertical deflection of horizontal
motion (the Eo6tvos effect) in the late

19" and early 20" century and c) the
horizontal deflection of horizontal
motion (the Coriolis effect) from the 18"
century until our times.

3. Horizontal deflection of vertical
motions

During the 17" century the possible de-
flection of falling objects was
considered as a way to prove or disprove
the Coper-nican theory that Earth rotates
and not the stars. The debate became
known in England and in November
1679 Robert Hooke, the newly elected
Secretary of the Royal Society, tried to
draw Isaac Newton into a discussion on
the motions of the planets and comets.
But Newton had something else on his
mind, "a fancy of my own", the
horizontal deflection of objects dropped
from a high altitude as proof of the
Earth's rotation. Newton had just
returned from a long vacation at his
family home in Lincolnshire - where he
might have been inspired by watching
apples fall in the garden.

The exchange of letters that followed
during the winter 1679-80 shows that
Newton had not yet achieved a deeper
understanding of celestial mechanics.
His first idea was that a falling object
would follow a trajectory that, in
principle, approaches the centre of the
earth in a spiral. Thanks to Hooke, he
came to realise

I

I
b)
]
Fig.3: a) Newton’s first idea was that the
trajectory of a falling object would spiral towards
the centre of the earth, b) conservation of
absolute velocity would yield a parabolic path
(dashed line), while the true path would be an
ellips (full line).

that the fall of the body must be treated
as an elliptic orbit with the centre of the
Earth in one of its focii (fig. 3).

(Artikeln fortsatter pa sid 22)-->



Varmare blir det?

Tage Andersson

Om vért till synes allt varmare klimat har
Claes Bernes skrivit en bok: En varmare

varld. Viixthuseffekten och klimatets fordnd-
ringar. Utgivare ar Naturvardsverket och
SMHI, SWECLIM(=Swedish Regional Climate
Modelling Programme) och den ingar som nr
18 1 serien Monitor.

Bernes har gjort ett gott arbete. P& 168 sidor i
18 kapitel diskuterar han lattfattligt, men
grundligt, klimatdandringarnas viktigaste
aspekter. Han ndjer sej inte med var tid, han
tar ocksa upp de historiska klimatindringarna
1 geologisk tidsskala, alltsa fran jordens bild-
ning for omkring 4600 miljoner &r sedan.
Aven diskuterar han scenarier for ett par sekel
framover. Han forklarar solstralningens regel-
bundna variationer, Milankovi¢-cyklerna.
Solstralningen styr véxlingarna mellan istid
och interglacial, och vi har ju lyckan att leva i
en interglacial. Att dven atmosfaren paverkar
temperaturen visas av att lufttemperatur (i
Antarktis) och atmosfarens koldioxidhalt va-
rierat 1 takt under de senaste 400000 aren.

Vad andrar klimatet

Ett kapitel dgnas &t vad som kan foréndra
klimatet. Férutom dndringar av solstralningen
finns en rad naturliga orsaker, som stoft- och
gasproduktion av vulkanutbrott, férandringar
av jordytans egenskaper och interna sving-
ningar i1 klimatsystemet. Nu har ménskliga,
antropogena, effekter tillkommit. Vi fram-
stéller och tillfor nu atmosfaren sa mycket
gaser och stoft att dess vixthuseffekt markant
dndras.

Védxthuseffektens historia

For den fundamentala vixthuseffekten ger
Bernes en god och viélbehovlig historik. Re-
dan 1824 fann Joseph Fourier att atmosféren
ar mer genomsldpplig for solljuset dn for den
osynliga virmestralningen frin jorden, och att
jordytan darfor dr varmare @n den skulle vara

om jorden saknade atmosfér. John Tyndall
upptéickte 1859 att vattendnga och koldioxid
svarar for det mesta av atmosfarens virmeab-
sorption. Arvid Hogbom, en svensk geolog,
kartlade 1895 kolets kretslopp i naturen och
visade att manniskans forbranning av stenkol
borde 0ka atmosfirens koldioxidhalt. Svante
Arrhenius, var forste nobelpristagare, tog
fasta pd detta och utarbetade 1896 en nume-
risk atmosfarsmodell som kvantitativt visar
hur jordytans medeltemperatur varierar med
atmosfarens koldioxidhalt. Arrhenius ville
med den forklara istiderna, men insdg ocksé
att minniskans forbranning kunde 6ka koldi-
oxidhalten. En fordubbling av koldioxidhalten
skulle 6ka jordens medeltemperatur med ca 6°
C. Savil den antropogena forbranningen som
dess 0kningstakt var pa Arrhenius tid 14g, och
han véntade att en sddan fordubbling skulle
krava 3000 &r. Arrhenius berdkningar glom-
des, trots att engelsmannen Guy S. Callendar
upprepade dem 1938, med nagot nyare varden
pa gasernas viarmeabsorption. Callendar
prognoserade ocksa kodioxidhaltens 6kning,
men kunde lika litet som Arrhenius forutse
ﬂgn explosionsartade forbranningsdkningen.
ock togs inte heller Callendars resultat pd
riktigt allvar, bland anmérkningarna maérks att
métningarna av luftens koldioxidhalt var
osikra, att haven sannolikt absorberade koldi-
oxiden och att vattenangan absorberar betyd-
ligt effektivare dn koldioxiden. I slutet av
1960-talet utvecklar Syukuru Manabe och
Richard Wetherald numeriska modeller som
visar hur koldioxiden kan vintas piverka me-
deltemperaturen. 1975 visar Veeraban
Ramanatham att ménniskan producerar fler
gaser dn koldioxid som kan paverka véixthus-
effekten, t ex klorflourkarbonater (CFC).
Andra forskare pavisar att flera manskligt
producerade gaser, som dikviveoxid, metan
och ozon, med vixthuseffekt 6kar. En steg-
ring av jordytans medeltemperatur och atmo-

! Intressant &r att Arrhenius och Callendar forutsade en
uppvarmningstakt med koldioxidékningen som ligger
néra de nuvarande globala klimatmodellernas. Men
eftersom forutsdgelserna av koldioxidproduktionen
misslyckades blev deras forutsdgelser av
temperaturstegringen alldeles for 1dga. Men, om man
anvander 1900-talets observerade 6kning av
koldioxidhalten blir enligt Callendar’s berdkningar
1900-talets temperaturokning 0.6° C, mycket néira den
observerade.



sfarens koldioxidhalt slas fast. FN:s klimatpa-
nel IPCC (Intergovernmental Panel on Cli-
matic Change) bildas 1988, allt fler klimat-
modeller konstrueras och forfinas. [IPCC kon-
staterar 1995 att “en sammanvdigning av fak-
taunderlaget tyder pa att mdanniskan under
1900-talet mdrkbart har paverkat det globala
temperaturklimatet”.

Vixthuseftekten ér vér tids stora meteorolo-
giska diskussionsdmne, och det &r vardefullt
att Bernes ocksa tar upp dess historia och
Arrhenius’ pionjdrinsats. Som gammal SMHI-
are saknar jag dock Nils Ekholms insats dar.
Ekholm var det sena 1800-talets och tidiga
1900-talets dominerande svenske meteorolog.
Han inforde stormvarningar i Sverige, var
Meteorologiska Centralanstaltens (SMHI:s
foregingare) forestdndare 1913-1918, blev
rikskdndis som deltagare i Andrees polarex-
pedition 1896. Han var ocksé Arrhenius’
trogne medarbetare och forkdmpe, framforde
och forsvarade kraftfullt Arrhenius’ driv-
binksresultat™.

Var produktion av vixthusgaser

Vi ménniskor sldpper alltsa ut allt mer koldi-
oxid 1 atmosfaren, 6kningstakten dr nu 2%/ar,
och det mesta svarar industrilinderna for, sa-
vél per capita som i absoluta tal rdknat. |
USA, Kanada och Australien ar utslappen mer
an 20 ton per capita och ar, 1 Indien omkring
2. Skulle utvecklingslédnderna konsumera lika
mycket fossila brianslen per capita som indu-
strildinderna skulle utslédppen av vixthusgaser
flerfaldigas.

Genom maénskliga aktiviteter tillfors atmosfa-
ren nu arligen koldioxid motsvarande ca 8000
miljoner ton kol. Atmosféarens koldioxidinne-
hall 6kar med motsvarande ca 3200 miljoner
ton per &r och haven tar upp ca 1700 miljoner
ton. De aterstaende 3100 miljonerna ton da?

* Arrhenius anvinde inte termen ’véxthus’ utan
drivbénk. Bendmningen ’vixthus’ infordes av
amerikanen R. W. Wood 1909. Wood framholl ocksé
att liknelsen egentligen ar felaktig. Solbelysta viixthus
uppvarms inte p g a att glaset absorberar
viarmeutstrdlningen. Daremot hindrar det den
uppvarmda luftens utstromning.
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Det dr fortfarande oklart vart de tar vigen.
Sannolikt tas de upp av skogarna, vilket yttrar
sej som en 0kande tramassa. Det &r fOrstas en
irriterande osédkerhet att koldioxidbalansen
dnnu inte ar riktigt klarlagd.

Att vattenidngan dr en kraftfull vaxthusgas
framgar av boken, men inte att den faktiskt &r
den dominerande. Till skillnad frén koldioxi-
den paverkas atmosfarens innehall av vatten-
anga inte direkt av minniskan. Didremot indi-
rekt. Om temperaturen stiger 6kar avdunst-
ningen, angans méttnadstryck 6kar, och luf-
tens storre innehall av vattenanga okar vaxt-
huseffekten. Det hela kompliceras av att vat-
tenanga bildar moln som pa ett komplext sitt
paverkar stralningsbalansen. Alla atmosfars-
modeller har svart att behandla sdvil vatten-
anga, moln som nederbord

Globala klimatmodeller

Det finns, och utvecklas alltmer avancerade
globala klimatmodeller, som bl a visar hur
lufttemperaturen varierar med halten av kol-
dioxid. Forutsdgelser av denna halt dr dock
synnerligen osdkra eller rentav omdjliga. Dels
vet man inte hur den minskliga forbranningen
kommer att utvecklas, dels ar koldioxidbalan-
sen som sagt osdker. Emellertid stannar kol-
dioxiden ldnge kvar i1 atmosféren, och for-
branningen kommer att 6ka under den nér-
maste framtiden, dven om det internationella
Kyotoprotokollet forverkligas. Som Bernes
framhaller kan man darfor inte ge prognoser
for det framtida klimatet. I stillet utarbetar
man scenarier , som bl.a. beror pa befolk-
nings- och forbranningsutvecklingen. Dessa
scenarier ger fortsatt uppvarmning, se fig.
Uppvarmningen under det senaste seklet ses
som exceptionell, och alla scenariernas vén-
tade uppvarmningar ar avskrickande. Som
Bernes framhaller skulle visserligen vi, med
vért relativt kalla klimat, dra nytta av en upp-
varmning. Men vi lever inte avskdrmade fran
den 6vriga vérlden. Nettoresultatet for hela
véarlden skulle bli negativt, redan heta klimat
bli outhdrdligt heta och havsvattnets volym
vidxa med temperaturen och stora, tittbefol-

3 Scenarier handlar om tinkbara utvecklingar, av vilka
det alltsd kan finnas flera



kade 14gldnta omréden sittas under vatten.
Bernes diskuterar ocksa andra sannolika ef-
fekter av vantade klimatforandringar pa
samhillet.

Sékert?

Som figuren visar dr scenarierna eniga om
fortsatt uppvarmning. Kan vi dé vara sdkra pa
den? Nej, den ifragasitts av atskilliga skepti-
ker. Ofta framhaller de att 1900-talets obser-
verade trender skiljer sej fran de globala kli-
matmodellernas. T ex att 1900-talets upp-
virmning inte var kontinuerlig, under nigra
decennier, fran ungefér 1945 till 1975 sjonk
den globala temperaturen. Detta dr ett av kli-
matforskningens enigma, att temperaturen da
sjonk trots att den antropogena koldioxidpro-
duktionen 6kade. Bernes for fram hypotesen
att temperaturhdjningen i 1900-talets borjan
till stor del kan ha betingats av en naturlig
klimatsviangning, medan den efter 1975 mest
ar orsakad av minniskan, genom 0kningen av
atmosférens vixthusgaser. Betrdffande den
viantade uppvarmningens geografiska fordel-
ning ger scenarierna den storsta i norra polar-
omradet. Under 1900-talet observerades ocksa
kraftig uppvarmning dér under dess forsta
hilft. Darefter kom en avkylning, foljd av en
uppvéarmning. Vid 1900-talets slut hade tem-
peraturen dér dock inte nétt hogre dn vid
maximet omkring 1940. Globalt var emeller-
tid sekelskiftet varmare dn 40-talet. Nu upptar
ju Arktis bara en liten del av globen, och man
kan fraga sej varfor det ska tillmétas sa stor
betydelse. Det gér att hitta fler omrdden dar
utvecklingen avviker fran den globala. Ett
ofta anfort skil ar att Arktis skulle reagera
snabbast pd kommande globala forédndringar.
Ett annat &r att dess is dr viktig for den djup-
havscirkulation som &r en forutsittning for
Golfstrommen. Forsvinner isen skulle Golf-
strommen forsvinna eller forsvagas. Det ér
emellertid osédkert hur det arktiska istdckets
volym och areal varierat under en léngre tids-
rymd. Det finns helt enkelt for f4 observatio-
ner.

Négotsanir varldsomfattande temperaturmit-
ningar har vi bara sedan ungefar 140 ar till-

baka, av koldioxiden for dnnu kortare tid. For
att ga langre tillbaka maste indirekta metoder
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tillimpas. Det blir osékrare. Framforallt blir
tendenserna osédkra. Vi vet dock att klimatet
varierat, mellan istider och virmetider och att
koldioxidhalten varierat, utan ndgon som helst
méinsklig paverkan. Kanske skulle forsiktig-
hetsprincipen dé kriva att vi inte dvertolkar
ett drygt sekels viderobservationer.

Arrhenius gjorde sin kvantitativa berdkning
av vixthuseffekten omkring 1900, d4 tilltron
pa teknikens mojligheter var enorm. Man
hade éntligen krafter och kunskap som kunde
omdana naturen. Den var en motstandare,
som skulle besegras eller i varje fall tdimjas.
Det l14g 1 tidens anda att man skulle kunna
paverka t.o.m. det odndligt stora lufthavet och
forbattra klimatet.

D4 som nu fruktade man kommande Kli-
matindringar. Men faran var inte uppvirm-
ning, en sadan vilkomnades snarast, utan
kommande istider. Emellertid var Nils Ek-
holm optimistisk. Ménskligheten skulle nog
kunna avvérja istider genom att tillféra atmo-
sfiaren koldioxid. Okad forbrinning sdg dock
inte Ekholm som en mgjlighet. Nej, man
skulle kunna gréva djupa brunnar som lackte
ut koldioxid™. Andra mojligheter var att
skydda vittrande silikat fran luften och att
genom odling styra koldioxidproduktionen.
Han var visserligen ndgot osdker pa atgarder-
nas effektivitet, men nog fanns reella mojlig-
heter. Men det "tdnde’ inte, Arrhenius’ vaxt-
huseffekt glomdes bort eller blev ett kuriosum
1 meteorologikurser.

Pa 1970-talet uppticktes att jordens tem-
peratur borjade stiga. Under par foregdende
decennier hade den sjunkit och olyckskorpar
hade borjat varna for en kommande istid. Nu
plockades Arrhenius’ vixthusteori fram och
utvecklades. Katastrofscenarier spelades upp,
fragan blev politisk och ’tinde’. Flera veten-
skapliga institut och forskare tog upp den, den
blev meteorologins stora fraga, stora medel
beviljades, och nu lever ménga pa den. Detta

* Nu diskuteras en motsatt atgird, att deponera
koldioxid djupt nere i jorden, helst i
sandstensformationer. Se

H. Rodhe, D. Hedberg, S. Kullander och G.A. Persson:
Fénga in koldioxiden, Svenska Dagbladet, 14 sep. 2004
A. Wijkman: Forvillande forslag av klimatexperter.
Svenska Dagbladet, 25 sep. 2004



skapar forstas ett enormt tryck i debatten och forsta fattas dock avgoérande politiska beslut
pa opinionen. séllan pa vetenskapligt faktaunderlag. Politi-
ker vet nog att vetenskapliga sanningar’ har
begrinsad livsldngd. Naturligtvis har vara
kunskaper om klimatets fysik vuxit enormt
under det gangna seklet, men de ar inte full-
standiga. Vi vet inte om dagens klimatmo-
deller kommer att lyckas béttre 4n Arrhenius’
och Callendar’s.

Det ér ett banalt argument mot vixthus-
teorin att en kommande uppvarmning inte
bevisas. Eftersom man saknar mojligheter till
kontrollerade experiment pd de aktuella tids-
och rumsskalorna kan ingen prognos/scenario
bevisas. Men indicierna for fortsatt uppvarm-
ning forefaller trots allt starka. Sévitt jag kan
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Fig 1 till Tage Anderssons artikel 30-talsuppvirmningen igen (sid 14 - 16):

Global and Hemispheric Annual Temperature Anomalics Southem Hemisphere Seazonal Annual Temperature Anomalies
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Fig.1a. Arliga temperaturanomalier (basperiod Fig.1b. Temperaturanomalier for sodra
1961-1990) for hela globen, norra och sédra halvklotet under de fyra arstiderna. Denna,
halvkloten. Fran liksom fig.1a, avser badde land och hav. Fran
http://cdiac.esd.ornl.gov/trends/temp/jonescru/jones.html http://cdiac.esd.ornl.gov/trends/temp/jonescru/jones.html

Jamfor Tjernstrom och Svensson (2004b): Om Jones and Moberg (2003) skriver: For both
man...gor ett forsok att atminstone ytligt analysera periods (1920-44 och 1977-2001), hemispheric
temperaturékningen under slutet av forsta halvan  and global averages indicate highly significant
av 1900-talet finner man for det forsta att den warming.

INTE var global.

Fig 2 till Tage Anderssons artikel Fortsatt global virme (sid 16 - 18):

. Temp-anomali, ° C, 1994-2003 vs.
1931-1940

? = Fig.2. Arliga temperaturanomalier.

Den pdgaende uppvdrmningen foljer
inget enkelt monster. Efter 1930-
% . talets uppvirmning foljde ca 3
decenniers avsvalning, varefter
temperaturen anyo borjade stiga.

< Omkring sekelskiftet var dock stora
= omrdden, bl.a. sydéstra USA och
LU Gronland, svalare din pd 1930-talet.
= 1 -5 -2z =z 5 1 e Data frdn NCDC.
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30-talsuppvarmningen igen

Tage Andersson

I en artikel om en svensk klimatdiskussion pa
1930-talet (Andersson 2003) péstér jag att
globen upplevde en temperaturdkning pa
1930-talet.

Mot detta protesterar Tjernstrém och
Svensson (2004a): Den kunskap vi har i dag
tyder dock pd att temperaturokningen under
30-talet inte var global, utan ett arktiskt
fenomen ..........Uppvirmningen tidigare
under 1900-talet( 30-talets) dr ddremot starkt
koncentrerad till latituder >80° N och syns
praktiskt taget inte alls soder om denna
latitud.

I ett andra diskussionsinlédgg péstér
Tjernstrom och Svensson (2004b) att den
storsta uppvarmningen var koncentrerad till
norr om 45° N. Betréffande forhéllandena
s0der om denna latitud fortsatter de dock: 7
sjdlva verket var det en gradvis uppvirmning
dven hdr, men att amplituden pd
fordndringarna soder om 45° N dr mycket
mindre.

Mellan de tvé inldggen har alltsa omradet med
uppvarmning expanderat avseviért.

Kanske vaxer det ytterligare om diskussio-
nen fortsétter. Rentav blir globalt, som deras
referens, Jones och Moberg (2003), anser.
Samma uppfattning har Przybylak (2000),
Hansen et al (2001) och Mc Bean et al (2004).

Den mest anvanda definitionen for Arktis’
sydgréns &r latituden 60° N pastar Tjernstrom

och Svensson. Nej, den dr udda. Se
http://nsidc.org/arcticmet/basics/arctic_definition.html

Aven Przybylak (2000) diskuterar definitioner
av Arktis.

Vanliga, och nog vanligaste, definitioner av
Arktis dr den astronomiska och den
klimatologiska. Den astronomiska ger
omrédet innanfor polcirkeln, dir polarnatt
forekommer. Den klimatologiska, fran 1800-
talsklimatologerna Supan och Képpen, har
som sydgréns juli-isotermen +10° C, vilken
ungefdr sammanfaller med den boreala
tradgransen. Som ocksa anvinds for att

14

definiera Arktis gréns. Faktiskt 10ste redan
Supan och Koppen de problem som 60° N-
definitionen ger Tjernstrom och Svensson.

Arktis upptar endast en liten del av globens
yta. Som jag visade i mitt forra inldgg (And-
ersson 2004) blir darfor dess bidrag vid en
statistisk berdkning av jordens medeltempe-
ratur litet och det dr omojligt att hdvda att det
kan forklara den globala uppvarmningen un-
der perioden ca 1920-1940. Aven om omrédet
for uppvarmning 6kas enligt Tjernstrom och
Svensson (2004b), giller fortfarande att upp-
varmningen dér inte racker till for att statis-
tiskt forklara den globala uppvarmningen. Se
Tjernstrom och Svenssons (2004b) fig.3, eller
fig.1 hir (sid 13). Rent metodiskt begér Tjern-
strom och Svensson felet att ur data frén delar
av globen urskillningsldst dra slutsatser for
hela globen.

For klimatet kan forstias Arktis ha en stor-
re betydelse dn vad dess relativa litenhet
antyder. Kanske ar det ett "nyckelomrade” for
klimatet genom att t.ex. paverka Golfstrom-
men. Kanske kan det, som en kénslig indika-
tor, varna for kommande omfattande klimat-
andringar. Tankbara tilltalande processer med
aterkoppling framfors, som

Stigande arktisk temperatur=smaltande is
och sn6=avtagande albedo=storre
temperaturdkning

Mekanismen verkar kanske dvertygande, men
en utveckling av ett s 16sligt resonemang kan
vara

Stigande arktisk temperatur=smaltande is
och sn6=avtagande albedo=storre
temperaturékning=mindre meriodinal
temperaturgradient=avtagande v&si-
sydvastvind (=avtagande NAO-index)FI
=fallande arktisk temperatur

Och vips har vi en Gaya-liknande intern
fluktuation i klimatsystemet.

> NAO=North Atlantic Oscillation. Index ges ofta som
en nord-sydlig tryckskillnad, t.ex. mellan Azorerna och
Island.



For att 6vertolka data som interpolerats
over observationsfattiga omraden varnar, med
all rétt, Tjernstrom och Svensson (2004b).
Som exempel ndmner de sodra halvklotets
hav under forsta halvan av 1900-talet. De
kunde ocksé inkluderat Afrika (deras fig.1).
Just for denna observationsfattiga kontinent
noterar de emellertid en intressant uppvarm-
ning under tiden 1910-1940, som de tydligen
betraktar som signifikant (deras fig.2 som
huvudsakligen omfattar land). Av ndgon an-
ledning har det alltsé blivit varmt 6ver Afrika
Trots deras deklaration att uppvirmningen da
var ett arktiskt fenomen. Sadan tropisk upp-
virmning kan mdjligen vara primér orsak till
den arktiska uppvarmningen. Skriver de, med
hénvisning till att simuleringar med globala
modeller ibland visat sddana naturliga interna
svingningar i klimatsystemet, som ibland
forstirks sd kraftigt i Arktis att de far en
ndstan hemisfar effekt. Forklaring??

Vare sej det tidiga eller det sena 1900-talets
uppvirmningar, se fig.1, var likformigt for-
delade over globen. Kartor 6ver temperatur-
dndringarna dr ense om detta, det forekommer
savil omraden med uppvarmning som med avkyl-
ning. Betriffande det tidiga 1900-talet var t.ex.
uppviarmningen 6ver USA jamforbar med den
over Arktis, se fig.2 (se framsidan). Aven senare
liknar férloppen 6ver USA och Arktis varandra,
en avkylning f6ljs av en uppvarmning, och vid
sekelskiftet 1900/2000 har i bAda omradena
temperaturerna natt upp till 1930-talets nivaer.
Dock knappast dverstigit dem.

Aven om det inte gar att bevisa att det tidiga
1900-talets uppvarmning var global indikeras det
starkt av de féarska resultat som redovisats av mej
och Tjernstrom/Svensson. Hur mycket de &n
bedyrar motsatsen.

Om uppvirmningarnas antropogenitet skriver
Johannessen et al, 2004 (mina understryk-
ningar): First, we theorize that the Arctic
warming in the 1920s—1930s and the subse-
quent cooling until about 1970 are due to
natural fluctuations internal to the climate
system. Secondly, we_believe there are strong
indications that neither the warming trend
nor the decrease of ice extent and volume
over the last two decades can be explained by
natural processes alone.
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Med starka reservationer ungefar vad
Tjernstrom/Svensson framfor. Nagra
tveksamheter besviarar dock inte dem (2004b):
Sjdlvklart innebar den kraftiga uppvirmning-
en i norr fore och kring 1940 ocksd att tempe-
raturen hdr avtog efter 1940-talet, dnda tills
den globala antropogena uppvirmningen
“hann i kapp” ndgon gang kring ~1960-1970.

Da den tidiga uppvirmningen borjat upp-
mérksammas kom 2a virldskriget och klimat-
frdgan sjonk undan. Da den andra upp-
viarmningen upptécktes spelades katastrof-
scenarier upp, det ’tdnde’ och fragan blev
politisk. Fran att ha varit en liten fraga inom
meteorologin blev kommande klimatindring-
ar dominerande, manga institut och forskare
nappade pé den, stora medel Gstes och Oses ut.
Naturliga klimatsviangningar dr en realitet,
men har inte samma dramatik som antropo-
gena. Politisk och medial slagkraft har kata-
strofer. Vad som hént dr ocksd mindre intres-
sant och tas sédllan upp i debatten. Hur ofta
namns 30-talsuppvarmningen i den allménna
debatten?

Jag buntar ihop de som kommer med seriosa
invandningar i klimatdiskussionen med de
verkligt oseridsa tvivlarna, pastar Tjernstrom
och Svensson. Vilka av mina referenser be-
traktar de som verkligt oseriésa? Visst har jag
namnt att det finns tvivlare och som exempel
refererat till Patrick J. Michaels. Han &r bl.a.
professor 1 Environmental Science vid Uni-
versity of Virginia och senior fellow i en-
vironmental studies vid Cato Institute. Nog
stdds han av oljeindustrin, men dr det seridst
att avfarda honom som verkligt oserios?
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Fortsatt global varme

Tage Andersson

For globen som helhet fortsatte virmen under
varen, sommaren och hdsten, fig.1 (sid 24),
aven om 1998 och 2002 ars nivaer inte nad-
des. Forra arets extrema sommarhetta over
Sydeuropa upprepades inte, dven om det var
varmt dar dven i ar. Vi svenskar minns vl
speciellt var varma april och svala juni, som
faktiskt var svalare d4n ‘normalt’. Varmen kom

Spokar vaxthuseffekten?

Globalt varmeodverskott har arets 10 forsta
manader haft. Inget ovanligt, under de senaste
15 &ren har varje mdnad haft ett avsevirt plus,
i allménhet minst 0.3° C. Redan nu kan man
se att aret 2004 kommer att fa ett globalt tem-
peraturoverskott pa 0,5° C och dirmed bli ett
av de allra varmaste sedan mer omfattande
vaderobservationer startade omkring 1860.
Ofta hor vi ocksa att 1900-talet var det var-
maste seklet under senaste millenniet, 1990-
talet var det varmaste decenniet och 1998 det
7

=d

egentligen forst 1 augusti. Regnig var
sommaren ocksa, speciellt i Smaland under
juli.

Kartorna visar ocksa genomgaende tva "kold-
poler’ pa norra halvklotet, den ena dver norra
Sibirien och den andra dver Ostra Kana-
da/Nordamerika. Det &r inte ovanligt att syd-
Ostra USA har det svalt. Dar har man dnnu
inte natt 1930-talets nivaer, se fig.2 (nederst
sid 13).

varmaste aret. Bevisar inte detta att minni-
skan skapar ett nytt klimat? Jo, vid en ytlig
betraktelse dr det nog sd. Men om man tanker
efter.?? Mer omfattande temperaturmétningar
har vi bara haft i 150 ar. Faktiskt finns inte sa
manga ar att jamfora med. Dessutom hann det
inte bli s& ménga stationer under 1800-talet,
fig.3. Fore ar 1900 saknade mer dn halva
klotet observationer, t.o.m. enligt den frikos-
tiga definition som NASA (National Aero-
nautics and Space Administration) anvander.
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Fig.3. Nagra uppgifter om det globala klimatologiska stationsnditet.

(a) antal stationer med observationsldingd minst N dar som funktion av N
(b) antal rapporterande stationer som funktion av tiden
(c) procentuell del av halvklotets yta som ligger inom 1200 km fran rapporterande station

Efter http.//www.giss.nasa.gov/data/update/gistemp/

Tidigare da? Ja, man anvénder indirekta me-
toder, s.k. proxies. Det kan vara tradringars
bredd, O;g-isotoper fran isstavar, koraller,
skrivna vittnesbord. Hur sinnrika metoder
man 4n utarbetar si finns ofrdnkomliga be-
griansningar. Hur snabbt trdd véixer dr t.ex.
ingen entydig funktion av drsmedeltemperatu-
ren. Ménga andra faktorer ingar som neder-
bord, arstid, klimat och tradslag. Dessutom ar
antalet mitpunkter begrdnsat. Bland de tem-
peraturutvecklingskurvor som finns ér
Mann’s (2001) den mest refererade. Se fig. i
recension av Bernes bok pa sid. 9 - 12.
Mann’s kurva finns dér till vinster om fram-
tidsscenarierna. P4 den grundas péstdendena
om 1900-talets och speciellt 1990-decenniets
unika temperaturer. De kanske tyngsta argu-
menten for ménsklig, antropogen, paverkan.
Naturligtvis har inte Mann fatt std oemotsagd.
Atskilliga seridsa forskare ifragasitter hans
resultat. T.ex. Willie Soon och Sallie Baliunas
(2003) fran Harvard-Smithonian Center for
Astrophysics. Enligt dem visar proxy-resul-
taten att 1900-talet inte var ovanligt varmt
eller extremt. De torpederar alltsa det kanske
viktigaste *beviset’ vi stindigt matas med,
1900-talets unika uppvarmning.

Gréashoppor gillar regn

Ett vdderrelaterat fenomen, som endast spar-
samt noterats 1 vara media, dr grashoppspla-
gan i Nordafrika. I februari varnade FAO (UN
Food and Agriculture Organization) for att
grishopporna kunde utvecklas till en lands-
plaga. En regnig sommar och host i vistra och
norra Mauritanien och véstra Sahara gav
griashopporna goda fortplantningsmdgjligheter
och de vintades utveckla svarmar. Man efter-
frdgade internationella donationer pa 12 mil-
joner $ for bekdmpning och varnade for att
svarmar skulle hérja i vistra och nordvéstra
Afrika om motatgérder inte sattes in. [ maj var
situationen ytterst allvarlig i nordviastra Af-
rika, trots att 40 miljoner $ anvints till be-
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kdmpning. Nordvistra Afrika hade fatt
mycket regn under vintern och varen, nya
generationer svirmar kunde véntas. [ augusti
konstaterades att atminstone 4 generationer
hérjat och att plagan vintades fortsétta.

I bérjan av december konstaterade FAO att
skadegdrelsen blivit mindre dn befarat. Dock
hade 1 det virst drabbade landet, Mauritanien,
halva skorden forstorts. Landet har vidjat om
nodhjélp, man behover 246000 ton livsmedel
och foder for att avvirja en katastrof. I no-
vember hade svirmarna natt langt dster och
norr ut, se fig.4, dock utan storre skadegorelse
1 ytteromradena. Israel t.ex. rdddades av ett
kalluftutbrott ett par dagar efter invasionen.
Enligt FAO ar det viktigt att bekdmpa de
overvintrande insekterna sa att de ej far till-
falle att 1agga dgg 1 februari/mars och fortsétta
plagan nésta ar. Hjdlp av lampligt véder,
torka, behovs dock.

Nérmast foregadende stora grashoppspliga
intrdffade 1987-1989 och upphdrde forst se-
dan den bekdmpats for mer dn 300 miljoner $
och det blivit torka.

Vi hér i Norden har nog svart att forestélla oss
hur ohygglig en grashoppsinvasion dr. En
okengrashoppa viger omkring 2 gram och
ater dagligen lika mycket. En grashoppssvirm
ticker frén en till hundratals km? . En nor-
mal’ svirm innehéller omkring 50 miljoner
grishoppor per km?, vilket ger en vikt av 100
ton per km”. Ett ton griashoppor uppges ita
lika mycket som 10 elefanter eller 25 kameler
eller 2500 ménniskor.

Referenser:
Mann, M.E., 2001: Climate during the last
millennium. Weather, 56, 91-102.

Soon, W. and S. Baliunas, 2003: Proxy
climatic and environmental changes of the
past 1000 years. Climate Research, 23, 89-
110.



Fig.4. Grishoppssituationen i slutet av novem-
ber 2004 och FAQO:s ldgesbeskrivning:

Large numbers of Desert Locust swarms con-
tinue to move north from West Africa to
Northwest Africa. Smaller movements are
underway in the Sahel towards the west, in
the northern Red Sea, and a few swarms
have arrived in the Canary Islands and south-
ern Portugal.

SMS Syd

hade sitt hostméte forlagt till Ljungbyhed
fredagen den 1 oktober 2004. For inbjudan
och program svarade Lennart Persson och
Bertil Larsson. Drygt tjugo personer hade
horsammat kallelsen.

Motet inleddes med ett besok pa det militarhi-
storiska museet, som i ar (2004) dven har en
temautstdllning om den militdra védertjanst-
ens utveckling i frimst Ljungbyhed. For den-
na utstillning svarade Lennart och Bertil. Mu-
seet avspeglade vil forna dagars militdra akti-
viteter i omradet. Fyra regementen 6vade pé
hedarna i trakten, varav tre regementen var
beridna. Under stormétena kunde hir samlas
inte mindre dn 10 000 man och 8 000 héstar.
1910 borjade man flyga pd heden. Négot ar
senare kom Enoch Thulins flygskola for mili-
tdra och civila piloter och dirpa flygvapnet.
Fram till Krigsflygskolans (F5) nedlédggning
1998 hade inte mindre &n 5 000 flygelever
utbildats hir. Fotografier, kartor och en re-
konstruerad méssinteriér &vensom en méngd
andra intressanta ting gav en god uppfattning
om husarernas virld pa Ljungbyhed.

Flygepoken upptog givetvis en stor del av
museets samlingar. Har fanns tidiga motorer
frén flygets barndom, vackra trapropellrar till-
verkade 1 Thulins verkstider i Landskrona
dvensom utrustning fran de mera moderna
flygplanen vid F5. Intressanta videofilmer om
verksamheten vid flottiljen spelades ocksa
upp 1 museets monitorer.

Speciellt intresse dgnades naturligt nog den
meteorologiska temautstillningen. Har fick
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man ta del av den dldre utrustningen, som
ménga kédnde igen fran tidigare tjanstgoring.
Ett instrument, ndmnt pa utstéllningen men
glomt av ménga, dr molnspegeln, som anvén-
des for att bestimma hastigheten hos hojd-
vindarna. Négot i stil med molnréfsan, ett
annat tidigt instrument. Féaglar och flyg var
ocksa ett av utstillningens intressanta &mnes-
omraden. Fagelprognoser och mojligheter att
avvisa faglar vid flygplatser har visat sig re-
ducera kollisionerna med faglar och hirige-
nom ocksa antalet haverier. Ocksé i denna del
av museet livades presentationen upp av
videopresentationer i monitorer. Savil museet
som dess temautstéllning véckte stort intresse
hos besdkarna.

Efter det att vi avnjutit kaffe och Lennarts
hembakade kakor orienterade K. G. Lund-
berg, som ar skolchef for Trafikflygarhog-
skolan (TFHS) vid Ljungbyhed, om skolans
aktuella verksamhet. Skolan &r en del av
Lunds universitet och dess internationella
namn dr Lund University School of Aviation.
Samgédendet med universitetet skedde 1998,
och det visade sig vara lyckat att akademisera
civilflygarutbildningen. Behovet av piloter ar
fortsatt stort och torde 6ka framdver. Enbart i
Kina ar behovet av nyutbildade piloter for
nirvarande 800 per &r. Lundberg pekade ock-
sé pa en forviantad enorm Okning av trafikfly-
get 1 Europa under de nirmaste decennierna.
Han pekade ocksé pa att flygsdkerheten kan
oOkas framst vad giller den ménskliga delen av
verksamheten -- meteorologi, trafikledning
m.m. Flygplanen i sig &r idag dock 6verlag
mycket sékra.



Huvuduppgiften for skolan dr alltsa att utbilda
piloter for civil luftfart. Detta sker med eko-
nomiskt stod fran framst utbildningsdepart-
ementet. Ljungbyhed ar det perfekta stillet for
denna uppgift med sina fyra parallella banor
som ger stor kapacitet, och med sin tradition
av flygutbildning sedan 1911. Dessutom stors
inte ndromradet nimnvirt av andra flygplats-
er. Utbildningen omfattar 80 podng och ar
fordelad pa enmotoriga maskiner under 14
ménader och tvdmotoriga under 5 manader,
totalt alltsd 19 manader. Utbildningen kraver i
motsats till huvuddelen av annan akademisk
utbildning obligatorisk narvaro. I utbildningen
ingdr ocksa traningsléra, ledarskapstrining,
kdnnedom om sédkerhetsmaterial samt studie-
besok. Intagning sker vir och host med 12
studenter vid varje tillfélle. 60 -- 70 studenter
ligger for ndrvarande under utbildning. Planer
finns att inrdtta en professur med syfte att sti-
mulera forskningen inom omréadet. Nagra
aktuella forskningsomrdden dr mental arbets-
belastning och ménskliga fel. K. G. Lundberg
avslutade den intressanta presentationen med
att ndmna, att kostnaderna inom forsvaret for
att utbilda en pilot utgor 20 -- 30 miljoner
kronor, medan motsvarande kostnad vid
TFHS ér 800 000 -- 5 miljoner kronor.

Sa tog Bertil Larsson vid och berittade om
sommarens nordpolsexpedition, Arctic Coring
Expedition 2004 (ACEX 2004). Involverade i
expeditionen var Integrated Ocean Drilling
Program (IODP) och British Geological Sur-
vey (BGS). Syftet med expeditionen var att ta
upp borrprover ur Lomonosovryggen i Norra
Ishavet for studium av sedimentationsmiljon
(bl.a. paleoklimatet) &rmiljoner bakét i tiden.
Undervattensryggen ar 1500 km ldng, 40 -- 80
km bred och 3 km hog. Sedimentationshastig-
heten har utgjort 1 cm per 1000 &r och nira
ytan 3 cm per 1000 &r. Man kunde pavisa att
klimatet 1 omréadet var subtropiskt for 55 mil-
joner ar sedan. Bl.a. fann man spar av nick-
rosor och palmer (betyder milj6 med minst
+18 grader C) 1 borrkdrnor frdn 360 m djup.
Expeditionen anvinde tva svenska isbrytare,
Vidar Viking, som var utrustad med borriggen
och med helikopterplatta, och Oden samt den
ryska atomisbrytaren Sovjetskij Sojuz, en av
varldens storsta. Oden klarar gang i 2 m tjock
is och det ryska fartyget i 3 m tjock is. Prob-
lemet vid detta slag av borrningar dr istdckets
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storningar av fartygets position. Hur motverka
dessa storningar? Under borrningarna maste
Vidar Viking ligga sé stilla som mdojligt, vil-
ket skedde med hjdlp av datorstyrda samman-
kopplingar av de vridbara propellrarna runt
skrovet och med satellitpositionering. Isen
hanterades av de béda assisterande isbrytarna.
Det ryska fartyget brot sonder den grova
havsisen, och Oden skyddade Vidar Viking
for den mera nérbeldgna isen.

En av Bertils viktiga uppgifter var att ge prog-
noser for isrorelserna, en uppgift som inte
alltid var sa létt. Stundom kom vinden fran ett
hall och isen fran ett annat, och ibland be-
skrev fartyget mérkliga cirkel- eller spiral-
formade rorelser, mojligen betingade av
jordrotationen. Forsvarande omstdandigheter
var att allt tilldrog sig pa 6ppna havet langt
fran synliga kuster. Strommar och tidvatten
kunde dock bortses fran.

Genom O18-studier kan de senare &rmiljoner-
nas hogst skiftande klimat studeras. Den ark-
tiska bassdngen har tidvis varit avstdngd och,
atminstone 1 ytskikten, haft s6tvatten.

Bertil berdttade om den arktiska sommaren
som ofta dr molnig och dimmig. Lufttem-
peraturen héller sig vanligen mellan 0 och -5
grader C men kan ga ned till -15 grader C.
Ibland kan man avnjuta ett vackert halofeno-
men 1 frostdimman eller 1 "diamantstoftet" 1
luften. Vackra dimbégar kan stundom ocksé
beskadas. Vi fick se bilden av en sadan bage
med en eventuell tendens till s. k. dvertaliga
bagar pa dess insida. Den aldriga stenharda
isen sétter prov pd utrustning och fartyg, men
den ryska atomisbrytaren klarade av det mes-
ta. Den skrovliga, kuperade isytan inbjuder
forvisso ej till skidfarder men dég som un-
derlag for GPS-séndare for studium av isdrift-
en. Isen 1 den arktiska bassdngen driver gene-
rellt at vaster, och det tar 3 -- 5 ar for den
sibiriska kustisen att nd Gronland.

Tva borrlag arbetade dygnet runt i 12-tim-
marsskift. Miljon pa diack kunde vara besvér-
lig med kraftig isavsdttning. Man tog upp

4,5 m-langder, som lades i kyl inf6r vidare
transport till ett laboratorium i Bremen for
analys. Infor borrningarna gjordes seismiska
studier. Vissa restriktioner omgav ocksa valet
av borrplats. Risken fanns ju att man traffade
pa olja och gas. Vid ett tillfélle levererades er-



séttning av sonderkord utrustning genom
skickliga mandvrar av ett svenskt Herculesplan.

Borrningarna gjordes ca 25 mil fran Nordpo-
len. Den 7 september besoktes sjdlva polen,
vilket dr en av de senare tidpunkterna for ett
sddant fartygsbesok. Nista expedition ar
planerad att d4ga rum under 2005 och bendmns
Berinsia, da man avser att firdas genom
Nordostpassagen (Berings sund) fram till
farvattnen kring Alaska.

Bertils fiangslande framstéllning initierade
frdgor och diskussion, bl.a. om klimatpa-
verkan av en 0kad véxthuseffekt.

Ulf Christensen tackade arrangorer, presen-
tatorer och deltagare for ett synnerligen stimu-
lerande hostmote med SMS Syd.

Jan O. Mattsson

ERAD 3

Den tredje europeiska konferensen om radar i
meteorologi och hydrologi, ERAD3, holls i
Visby, 6-10 september 2004. Den var kombi-
nerad med COST 717s™ avslutningssemina-
rium. Jamford med ’kusinen’, American Me-
teorological Society’s viderradarkonferenser
ar den en barnunge. Amerikanerna borjade si-
na konferenser redan pa 1950-talet och har nu
hunnit avverka 31 stycken. Men ERAD é&r en
livskraftig batting. Arets konferens samlade
omkring 200 deltagare, inte bara européer.
Den omfattade ca 110 bidrag, varav ca 70 pre-
senterades som posters. Varje poster fick vara
uppe endast en dag, med sessioner pé ca 2
timmar. God idé som gav bra tillfdllen till
diskussioner. Det fanns 6 utstillare, dock
endast en svensk, AerotechTelub. Organisa-
tionskommittén, med Daniel Michelson, Caje
Jacobsson och Annelie Arkler i spetsen, hade
gjort ett mycket gott arbete, allt flot bra och
savil Abstracts som Proceedings delades ut
vid registreringen. De sociala arrangemangen
omfattade en “ice-breaker” 1 Gotlands Fornsal
och konferensmiddag i en “vikingaby” dar
deltagarna fick préva gamla idrotter som yx-

® COST 717 #r ”Use of Radar Observation in
Hydrological and NWP models”. NWP stér {or
Numerical Weather Prediction.
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kastning, pilskjutning och pérk, samt dta hel-
stekt lamm med fingrarna. Vikingabesoket
uppskattades, bland de bilder fran konferen-
sen som lagts ut pa
http://www.grahi.upc.es/ERAD2006/fotos.php
dominerar det.

En blick tillbaka

For all teknologi innebar 2a véarldskriget ett
enormt uppsving. Radar t.ex. fanns vid krigets
utbrott, men var otympliga, fasta, stora an-
laggningar med vildiga torn/master. Vid
krigsslutet fanns méngder av ofantligt mycket
mindre och effektivare anldggningar. De hade
krympt sa pass att det t.o.m. fanns flygburna.
Teorin for radar dokumenterades i digra vo-
lymer, som lidnge var biblar”. Detta giller
dven radarmeteorologien. Att nederbord gav
radarekon upptécktes redan 1941. Att man
ibland kunde se langt bortom horisonten, ano-
mal utbredning eller radarhédgringar, upp-
tacktes ocksa under kriget. Strax efter kom
upptéckten av ”Bright Band”, alltsa att radar-
signalen fOrstirks da snoflingor/iskristaller
smadlter och sambandet ”Z-R”, dvs. sambandet
mellan radarsignalens styrka och nederbor-
dens intensitet. Principerna f6r vindméatning
med Doppler-radar, VAD-teknik (Velocity
Azimuth Display) beskrevs. Det finns flera
tidiga landvinningar, men alla hade en gemen-
sam begransning; man arbetade analogt, det
fanns ytterst begransade mojligheter att ut-
nyttja och bearbeta det enorma observations-
materialet. Fjarranalys inom meteorologin var
radar. Mest anvéndes radar 1 X- och S-banden
(vaglangd 3 resp. 10 cm), utan Dopplerkapa-
citet. Rapporterna fran de forsta vaderradar-
konferenserna péd 1950-talet andas optimism
och upptickargladje.

Nu

Lénge har dven operativa viaderradar produce-
rat digitala data och de flesta har nu Doppler-
kapacitet och polarisationskapacitet vintar i
farstun. I och med att resultaten ar digitala
kan de kommuniceras och man kan presentera
bildmosaiker, som nu inte bara anvands av
meteorologer utan dven praktiskt taget alltid
ingér 1 mediernas viderbevakning. [ uppbygg-
naden av vidderradarnét har faktiskt Europa
varit pionjdrer. Har har Skandinavien gjort en



stor insats, NORDRAD var ett tidigt interna-
tionellt nidt, och BALTRAD ir till stor del Jar-
mo Koistinens fortjanst. BALTRADs data-
arkiv har byggts upp och leds av Daniel
Michelson.

Radarernas digitala data ger naturligtvis helt
andra mdjligheter 4n de gamla analoga. Ne-
derbordsskattning med radar &r nu rutin och
anvéands dven inom hydrologi. Vindmitning
med VAD eller annan teknik gors ocksa ru-
tinmdssigt. Detta innebar naturligtvis inte att
problemen &r 16sta, men fronterna har flyttats
och flyttas framat. Dessutom, digitala data
kan anvindas i numeriska atmosfarsmodeller,
och nu har vidderradardata borjat anvindas for
NWP (Numerical Weather Prediction).

En frekvens, C-bandet med en vaglingd av 5
cm, dr nu en sorts europeisk standard. Nya
frekvenser har borjat anvidndas rutinméssigt,
som K-bandet med vagldngd omkring 1 cm,
for savél molnstudier som nederbdrdsmét-
ning. P& andra ’viglangdssidan’ finns vind-
profilerare, som arbetar inom UHF och VHF,
vagliangd av storleksordning meter. Dessutom
ar nu annan fjdrranalys, som med sodar, lidar
och laser, vanlig.

Studier som utnyttjar flera av dessa instru-
ment blir naturligtvis kraftfulla. Det blir mo;j-
ligt att studera fenomen ’fran ytan in till cent-
rum’. Med lidar och laser kan man studera ett
nederbordssystems utsidor, med radar tringer
man in 1 det. Kopplar man dessutom in nume-
riska modellerna Oppnar sej oanade mojlig-
heter. Om detta och mer till kan man lésa 1
konferenshandlingarna.

Ett inslag var utdelande av ett EMS (Euro-
pean Meteorological Societies) resestipen-
dium. Monika Pfeifer, DLR, Miinchen, fick
det for sitt arbete A4 polarimetric radar for-
ward operator” Operatorn transformerar data
frén numeriska moln- och nederbdrdssimule-
ringar till parametrar som kan métas med vi-
derradar. Detta kommer t.ex. att kunna an-
véindas fOr att verifiera numeriska nederbdrds-
prognoser. Forhoppningsvis far vi en presen-
tation av arbetet i ett kommande nummer av
Polarfront.

Tage Andersson
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Foto: Caje Jacobsson

Tage Andersson delar ut ett av EMS
resestipendier till Monika Pfeifer.

Olaus Magnus om sno

TJUGUANDRA KAPITLET

Om sudns véixlande former

Redan Olaus Magnus visste att iskristaller kan
vara sexkantiga. I sin forsta bok, som mest
handlar om Nordens klimat, visar han
snokristaller och frostmonster péa fonster.

TJUGUTREDJE KAPITLET

Om ungdomens snofdstningar
Magnus visar ocksa ungdomarnas
snofastningar, i hvilka gossar och ynglingar
genom sndbollskrig 6fva sig i att tappert
uthdrda kommande strider,...”

Kalla: Olaus Magnus, 1555: Historia om de
Nordiska Folken. Gidlunds Férlag och
Michaelisgillet, 2001.

Tage Andersson



(Fortséttning fran sid 8;
The Coriolis Effect )

From the insight that a falling object in
absolute space follows the same type of
orbit as any of the planets or comets
around the Sun, it was possible for
Newton to infer that the motions of all
terrestrial and extra-terrestrial bodies
might be controlled by the same
mechanism, wuniversal gravitation. He
never found the Coriolis effect, but
looking for it found the laws of motion.

More than a century after Newton, in
1803, an experiment, was conducted in
Schlebusch, Germany. Twentynine iron
pebbles were dropped into a 90 metre
deep mineshaft. The average deflection
was estimated to 8.5 mm. The event
attracted the interest of the scientific
community. Before the event the 24-
year Carl Friedrich Gauss and the 53-
year Pierre Simon de Laplace
volunteered to calculate the theoretically
expected deflection. Both came up with
an expected deflection of 8.8 mm by
deriving the full three-dimensional
equation for motions on a rotating earth.
They specifically pointed out what
mechanisms were responsible for the
deflection. Gauss and Laplace must
therefore be regarded as the first
scientists to contribute to the under-
standing of the Coriolis effect and the
proof of the rotation of the earth. In
1831 the experiment was repeated in a
158.5 m deep mine in Freiburg, Saxony.
From 106 drops an average deflection of
28.3 mm was estimated, close to the
theoretical value 27.5 mm.

Well into the 20" century there was a
controversy over a possible slight
southward deflection, which turned up
in some experiments and derivations.
The heart of the matter depend on how
we define “vertical”. Due to the non-
spherical shape of the Earth the upper
part of a plumb line is at a slightly (very
slightly!) higher latitude than the plumb
itself.

4. Vertical deflection of horizontal

motion (The Eotvos Effect)

In the early 1900:s a German team from
the Institute of Geodesy in Potsdam
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carried out gravity measurements on
moving ships in the Atlantic, Indian and
Pacific Oceans. While studying the
results the Hungarian nobleman and
physicist Lorand Roland Eo6tvos (1848-
1919) noticed that the readings were
lower when the boat moved eastwards,
higher when it moved westward. He
identified this as primarily a conse-
quence of the rotation of the earth. In
1908 new measurements were made in
the Black Sea on two ships, one moving
eastward and one westward. The results
substantiated Eotvos' claim. Since then
geodesists use the correction formula

u’ +v?

Rsing

where R is the radius of the earth (fig.4).
The first term is the vertical Coriolis
effect, the second term reflects the
upward centrifugal effect of moving
over any spherical surface.
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Fig. 4: The Eo6tvos effect measured by a French
research vessel in the South Indian Ocean. The
ship is first moving slowly in a westerly
direction (16), then faster westward (17) and
finally slowly eastward (18). The units on the y-
axis measures gravity and are inversely
proportional to the ship’s weight.

To demonstrate “The Eotvos Effect,

Eo6tvos  constructed a balance with
horizontal axis, where instead of pans,
weights are attached to the end of the
arms. When the balance is rotated the
weight moving towards the west will
become heavier, the one moving
towards the east lighter and will deflect
from its state of equilibrium. This proof
of the earth’s rotation is perhaps of
greater significance than Foucault’s
pendulum experiment since it works on
the equator.

The relevance of the “E6tvos effect” for
meteorology was discussed ten years
before Eotvos’ discovery. In 1894-97
the Swedish meteorologist Nils Ekholm
hypothised that the vertical deflection of



23°N

horizontal motion played an important
role in the atmospheric dynamics.

5. Investigations into the
horizontal deflection of horizontal
motion before Coriolis

In 1735 George Hadley (1686-1768)
suggested that, since the surface of the
earth at the equator moved faster than
the surface at higher latitudes, air that
moved towards the equator would
gradually lag behind and be observed as
a NE wind north of the equator, SE wind
south of the equator (fig. 5a).

Hadley’s model, although a great step
forward for its time, is incorrect for
three reasons. Bodies moving under

a)

Fig. 5: Two erroneous images of the deflection
mechanism: a) conservation of absolute velocity
and b) motion along great circles. The latter
appears to work for eastward motion, but not for
westward.

frictionless conditions on the surface of
a rotating planet will not conserve their
absolute velocity. Even if they did,
Hadley’s scenario will mathematically
only explain half the Coriolis force.
Finally, Hadley’s explanation suggests
that the deflection only occurs for
meridional motion. The fact that the
observed winds in the Tropics were only
a fraction of what Hadley’s model
suggested, was explained by the effect
of friction. Some years after Hadley, in
1742, the French mathematician Clairaut
(1713-65) discussed the deflection of
relative motion on a flat rotating plat-
form, also in terms of conservation of
absolute velocity. He therefore acquired
the same underestimation as Hadley.

Pierre Simone Laplace (1749-1827) is
often considered to be the “true”
discoverer of the Coriolis effect since
his 1775-76 papers on the equations of
motion on a rotating planet contain the
2Q-term. But Laplace did not make any
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correct physical interpretation of this
term. On the contrary, in his physical
explanations of the Trade winds he used
Hadley’s erroneous model.

It is not clear if Laplace in 1775-76
knew about Hadley’s 1735 paper or if he
independently had reached the same
“common sense” explanation. It is
normally thought that Hadley’s paper
lay dormant till the end of the 18"
century when John Dalton (1766-1844)
championed it in 1793. According to
Dalton the Swiss scientist Jean André
De Luc (1727-1817), who lived in
England, had thought along the same
lines 15 years earlier.

Hadley’s explanation was later adopted
by the influential German meteorologist
Heinrich W. Dove (1803-79) and
became known as the Dove-Hadley
theory. Dove gained his reputation from
his “Law of the wind turning” according
to which the wind locally tended to
change from S to W to N to E to S, i.e.
locally to the right. Since Dove did not
distinguish between local and individual
derivatives, he claimed that his “law”
was consistent with Hadley’s.

In 1843 the American Charles Tracy
tried to show that the deflection was also
valid for east-west motion. Unfortu-
nately, he thought the spherical shape of
the earth was the prime reason for the
deflection. He therefore argued that
inertial motion should follow a great
circle and for that reason eastward
motion deviates to the south, to the
right. Tracy evaded the embarrassing
fact that that his model suggests that
westward motion is deflected to the left
(fig. 5b).

Anders Persson

Next time: The French mathematician
Joseph Bertrand introduces a simplified, but
flawed, derivation that haunts us today. -
Does the meandering of the ecast-west
flowing Seine and Loire indicate that
Hadley’s model is incorrect? And does
anybody understand what Gaspard Gustave
Coriolis has done? Or the obscure American
William Ferrel?
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Fig.1. Temperaturanomalier mars-okt 2004. Basperiod 1961-90. Data fran National Climatic
Data Center.

24



	Svenska Meteorologiska Sällskapet kallar härmed samtliga medlemmar till årsmöte.
	Plats: SMHI, Hörsalen
	Tid: 2005-02-15 kl 18.00
	Förslag till dagordning:
	Vad ändrar klimatet
	Växthuseffektens historia
	Vår produktion av växthusgaser
	Globala klimatmodeller
	Säkert?

	Tage Andersson
	Fortsatt global värme
	
	Tage Andersson

	Gräshoppor gillar regn

	ERAD 3
	En blick tillbaka

	Olaus Magnus om snö
	Mars
	Maj
	Juli
	Sep

