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Ordforanden har ordet:
Jul och nyar 2008-2009.

Sa har nidstan ett ar gétt igen. Nar ni laser
detta dr vi pa vig in i jul- och nyarsfiran-
det. Nu har vi forvantan pa en riktig vinter
som varar mer dn 3 dagar hér i Sydsverige,
och, naturligtvis, en trevlig och avkopp-
lande helgperiod.

En helg 1 ytterskdrgarden, som det r nér
jag skriver detta, ger inte sd mycket vinter-
kdnsla sd har ars: Stratocumulustdcke pa
500 m och ett latt regn som verkar hinga
ner som en vét filt 6ver huvudet pé alla
som vagar sig ut. Men det dr skont med
vinden frén havet! Fast den grd november-
kénslan dr tung...

Men det hér ska det ju bli 4ndring pa snart,
ndr Kung Bore klar landskapet i hirligt vitt
bakom Polarfronten, och alla vinterkorts-
fotografer far brattom ut att foreviga sno-
tyngda granar och rimfrostiga vasstrén!

Vill ocksa passa pé att hilsa alla medlem-
mar vdlkomna till &rsmétet. Den hér gang-
en dr det Norrkopings tur. Vil métt i Hor-
salen pd SMHI 11 februari 2009 ki 18!
Men innan dess ska vi 1 Stockholmstrakten
trdffas den 14 januari for att hora allas var
Caje beritta om sitt liv i meteorologins
tjédnst! Las mer om detta 1 detta nummer av
Polarfront, och pa hemsidan.

Och pé arsmotet gor vi ju bokslut for verk-
samhetsaret. Vilka intressanta moten vi har
fatt vara med om! Som nu senaste motet pa
SMHI, da vi fick en ndrmast chockerande
kompetensberikning dver flyttfaglarnas slit
med att resa fram och tillbaka mellan halv-
kloten. Las och lar om detta hér 1 Polar-
front! Men dessutom har vi pratat om hur
det ar att segla med meteorologdgon i skil-
da omraden 6ver nistan hela Jorden. Och
vi har fatt en inblick 1 vilka utvecklings-
mojligheter det finns med meteorologi-
tjénster 1 mobiltelefonerna.

Och dessforinnan fick vi en foreldsning av
en kvartirgeolog, som gav oss en annan,
men Vil sd spdnnande, inblick, och kom-
petensforbéttring, om att fa fram klimat-
profiler ur sjunkna stockar pé sjobottnar i
Tornetrask-omradet. Och dé ar det inte vil-
ket sjunktimmer som helst: den éldsta

stocken var 7400 ar gammal! Och bland
annat tack vare den och 1000 andra trad
vet man exakt medeltemperatur och neder-
bord pa arsniva.

Annu lingre norrut verkade meteorologen
Finn Malmgren. Han har blivit lite av me-
teorologernas Indiana Jones, om uttrycket
tillits, genom sitt deltagande i den pom-
posa Italia-expeditionen, dess krasch utan-
for all raddning pd isen i1 Arktis, och Finn
Malmgrens heroiska forsok att skida efter
undsittning. Och vilken mer meteorolog i
hela virlden har fatt tre statyer som min-
nesmonument?

Vi har fatt hora var Moralesstipendiat be-
ritta om sitt examensarbete nu sist, men
inte minst, vid det numera traditionella
julmétet 1 Uppsala. (Se bilder sid 24) Det
ar alltid lika roligt att triffa den kommande
generationen meteorologer och hora deras
tankar om framtiden. Den glada julstdm-
ningen och all 6vrig forvéntan gor att just
motet 1 Uppsala ar speciellt for oss i SMS.

Négra av oss var pa NMM pa Island, vilket
gav mersmak bade av 6n som sadan och
den méngd av forskningsresultat som re-
dovisades dar.

Ha det nu sé bra, alla och hoppas ni far en
skon och avkopplande helg och Gott Nytt
Ar till er alla!

Peter

Redaktorens spalt
Kire ldsare!

Redaktoren brukar ju kommentera védret i
denna spalt. Medelvéder eller jimna sinus-
kurvor finns inte i naturen. I dag &r det sddan
dér novembervinter igen! Nagra grader kallt
och mycket sndé som kommer pa tviren fran
en nordlig riktning.

Men det blev i alla fall lite ljusare och s far
man motion!

I lagom, och 1 en del fall 1 god, tid till dead-
line s kom det in ett antal fina bidrag till
detta nummer av Polarfront. Det innehéller
flera klimatartiklar med olika angreppssitt
och dven nagra trevliga dagboksanteckningar



frén sodra England, beskrivning av véidrets
betydelse i krig, kommentarer till kommenta-
rer till Emmastormen samt anteckningar fran
foredrag om flyttfaglar. Betraffande England
s kommer Anders Perssons uppfoljningsar-
tikel, av redaktionella skil och med hans
tillatelse, redan i1 detta nummer.

Vad jag tycker saknas ar bilder! Det &r vil-
digt fa 1 detta nummer av PF. Ager ingen i
lasekretsen (utover Peter Hjelm) en kamera?

Vi hors 1 alla fall senast 1 februari nésta ar
(vid arsmote samt deadline for PF).

Redaktionen ber att 3 tillonska ldasekretsen

God Jul
och
Gott Nytt Ar!

Lars Bergeds

Svenska Meteorologiska Sallskapet kallar harmed samtliga

medlemmar till arsmote.
Plats: Horsalen, SMHI
Tid: 2009-02-11 kil 18.00

Observera! Du maste foranmala

Forslag till dagordning: deltagande till:
1. Arsmétets Sppnande Anna Eronn: anna.eronn@smbhi.se
2. Val av motesordforande eller i .
N Val av Arsmitessekreterare Per Kéllberg: per.kallberg@smbhi.se
4. Val av 2 justeringsmdn, tillika rostraknare
5. Motets behoriga utlysande
6. Godkénnande av dagordningen
7. Protokoll fran foregédende arsmote
8. Verksamhetsberittelser frain SMS och EMS
9. Ekonomisk resultatredovisning och balansriakning
10. Revisionsberittelse
11. Beslut om ansvarsfrihet for styrelsen
12. Val styrelsemedlemmar enlig valberedningens forslag
13. Val av revisorer
14. Val av valberedning
15. Val av Polarfrontsredaktion
16. Budgetforslag for kommande verksamhetsér samt forslag om medlemsavgift
17. Faststillande av medlemsavgift for kommande verksamhetsar.
18. Om ny kassor eller ordf: Beslut att ordf och kassoren skall vara firmatecknare
19. Ovriga fragor till arsmétet:
- Forslag till kommande medlemsmoéten under verksamhetsaret.
- Forslag frdn medlemmarna pa &mnen att ta upp vid medlemsméten.
20. Arsmétets formella avslutande
21 Arets stipendiat till Christer Morales minne

Efter allt detta serveras nagot att dta och dricka, varefter vi slipper fram Arne Forsman, som
ska beritta om hur gudarna frin sina boningar i Himalaya paverkar vattenflodet i norra Indien

Vilkomna!
Styrelsen



Kommentar till nigra reaktioner pa artikeln om Emma-stormen

Karl-Ivar Ivarsson

1: Fronter eller frontzoner ?

En reaktion var att det hade varit béttre att tala
om frontzoner istéllet for fronter nir dessa
(frontzonerna) dr breda. Det ligger nog nagot i
detta. Ofta markeras dock dven ganska breda
och svaga frontzoner med en linje och “’kall-
frontzoner” och ”varmfrontzoner” later kanske
lite tungt, s jag ar lite osdker pa vad som ar
bast.

2: Hur ar vindforhallandena vid
anomalt lutande frontzoner ?

En annan reaktion var att jag borde tagit upp
nagot om just detta. Med anomalt lutande
frontzoner avses hér sddana som ér vertikala,
nésta vertikala, framatlutande kallfronter eller
bakatlutande varmfronter. Fullt forstaeligt,
men artikeln hade nog blivit lite vil 14ng da.
Har finns ndmligen en hel del intressant att ta
upp. Nu tinker jag endast beréra den s.k. Mar-
gules formel och vad den séger i dessa fall.

Vad iar Margules formel ?

Det ar en gammal (frdn c:a 1905 !) formel som
beskriver relationen mellan frontens lutning
och den termiska vind som fronten medfér om
man antar vissa idealiserade forhéllanden:
Geostrofisk balans, hydrostatisk balans och att
stromningen dr parallell med frontzonen.

[ litteraturen (eller om man googlar p4 Margu-
les formel) s& finner man i huvudsak tva
varianter av denna. Den ena, som troligen ar
den mest ursprungliga, finns Overst till vanster
1 figur 1. Under den formeln finns en lite mer
forenklad variant. For att komma fram till den
senare kan man t ex utga fran den forsta och
bortse man fran densitetsskillnaden mellan
varma och kalla sidan i vissa termer och er-
sdtta densiteten med temperaturen genom att
anvinda allménna gaslagen. Frdn denna for-
enklade formel kan man dven skapa en tredje
formel, den nedersta, som dock nog inte kan
rdknas som en variant av Margules formel, da
en saknar tan(Yf), dvs tangens for vinkeln
mellan fronten och marken. Just denna vinkel
brukar ofta vara forknippad med Margules
formel. Jag aterkommer till den sista formeln
langre fram.

Oavsett vilken variant av Margules formel
man anvinder sa visar den att ju brantare en
frontzon ér, desto mer termisk vind medfor
den. Eftersom vinden relativt sett oftast ar svag
vid marken innebér det att ju brantare zonen ar
desto mer blaser det i dess dversta del.

Paradoxen

Béde modellkorningar och synoptiska studier
visar att i de sillsynta fall nér frontzoner i 6vre
troposfaren fir en anomal lutning, t ex en
framatlutande kallfront, s& har det skett genom
att en normal” frontzon forst blir allt brantare,
sedan 1 ndgot skede vertikal och till sist borjat
luta at andra hallet. Det sker nér luft i front-
zonens ovre del har tillrackligt hog fart och
kommer in i omraden med ligre baroklinicitet
och/eller med kraftig cykonal krokning sa att
corioliskraften och eventuellt ocksé centri-
fugalkraften fir dvertag over gradientkraften
och kalluften pressas ut 6ver den varma.

Paradoxen bestar 1 att det skulle behdvas
mycket hog vindhastighet {or att detta skall
ske om man utgar fran Margules formel. I
sjélva verket odndlig hastighet for att front-
zonen skall kunna bli vertikal. Om man bara
utgar fran denna formel &r det 1dtt att komma
till slutsatsen att det hér hindelseforloppet ér
omgjligt och att anomalt lutande fronter ocksa
ar omgjliga.

En frontzon skulle alltsd utgéra en oviltbar
mur i atmosfaren. Om jag minns ritt, sa var
det den uppfattning jag hade for linge sedan
innan jag borjade studera kalla hojdcykloner
eller kalluftsdroppar for det var dar som dessa
konstiga frontzoner vid enstaka tillfdllen dok
upp, oftast pa ostsidan om kalluftsdroppen.
Var dessa observationer felaktiga, (feltolkade)
eller dr det nagot fundamentalt fel pa Margules
formel?

Formelns begriansning.

For att 10sa denna paradox dr det lampligt att
borja frén scratch och studera de horisontella
tryckskillnader som uppstar pga olika densi-
tetsskillnader vid frontzoner med olika lutning.
Detta gér man ganska enkelt med hjélp av



hydrostatiska ekvationen. Dérefter beréknas
geostrofiska vinden med ledning av dessa
tryckskillnader. Pa sa sitt kan man efter lite
riknade dterskapa Margules formel. (Jag tdnk-
er inte dra ndgra matematiska hirledningar
hir, d& de har en tendens att utstrala trkighet.)

Med denna metod far man fram att frontz-
onens termiska vind 6kar ju brantare fronten
ar, men detta géiller bara sa ldnge varmluften
och kallluften 6verlappar varandra i vertikal
led. Nér fronten blir tillrdckligt brant kommer
luftmassorna inte léngre att kunna Gverlappa
varandra. Da visar berdkningarna nagot som
latt uppfattas som kontraintuitivt:

Termiska vinden okar inte ldngre med brant-
are frontlutning! Atminstone inte om man ut-
gér fran det enklaste fallet med densiteten
varierande linjart 1 frontzonen. Det dr egent-
ligen orealistiskt, men létt att rdkna pa och
dessutom latt att askadliggora grafiskt. Lite
mindre orealistiskt dr att anta att densiteten
varierar som en halv sinusvdg, med storst dn-
dring i mitten av frontzonen. D4 far man vis-
serligen en 6kning nir frontzonen &r vertikal,
men Okningen dr bara drygt hilften av den
termiska vind som intréffar d& varmluften och

kalluften precis dverlappar varandra i vertikal
led.

Orsaken till att formeln inte géller for branta
frontzoner framgér av figur 2.

Forst utgér man fran en frontzon med viss
given lutning, langst till vanster, zon A. Den
ger en viss termisk vind AUg.

Om man sedan gor zonen dubbelt sa brant,
som i B, kommer den att bli dubbelt sa djup 1
vertikal led. Det ger dubbla termiska vinden
jamfort med A, eftersom densitetsgradienten &r
densamma. I bade fall A och B géller Mar-
gules formel eftersom den talar om hur stor
geostrofiska vindskillnaden dr mellan frontens
ovre och undre begransning. I fallet B 6ver-
lappar kalluft och varmluft precis varandra i
vertikal led.

Nér varmluften och kalluften inte langre 6ver-
lappar varandra kommer vinden i Margules
formel att referera till omraden som ligger
utanfor frontens vertikala begransning. Ett
sadant fall &r frontzon C. Har har fronten
gjorts 4 ganger brantare &dn 1 A och enligt
Margules formel kommer termiska vinden att
vara 4 ggr storre. Men da maste man rdkna

fran ett omrade utanfor frontens vertikala be-
gransning, dubbelt sa hogt upp som fronten
nar. Sa termiska vinden ar fortfarande bara 2
ganger storre dn i fall A och lika stor som i fall
B.

Nér frontzonen ar vertikal refererar formeln till
omraden odndligt lIdngt bort (bortom big bang)
och felet blir odndligt stort. Den verkliga ter-
miska vinden bestdms (approximativt) av
densitetsgradienten ganger den vertikala
utstrackningen av denna gradient. Den ér
densamma i B,C och D. Dirfor blir den term-
iska vinden ocksé (ungefir) densamma.

Man kan skriva tan(Yf) som h/b dér b dr hori-
sontella tjockleken pa frontzonen och h 4r den
vertikala tjockleken. Dessutom AT som b
dT/dz. Sitter man in dessa uttryck i den mel-
lersta formeln 1 figur 1, blir resultatet den
nedersta. Det fiffiga dr att denna nya formel
ger ritt resultat i fallen C och D, nér de ur-
sprungliga gar bet. (I fallen A och B samma
resultat som med den mellersta formeln) Det
beror pa att frontens vertikala tjocklek (h) ju
aldrig blir storre in dess faktiska hojd, s& man
undviker att referera till omraden utanfor
frontzonens begransning.

Nér frontzonen lutar it andra héllet (t ex framét-
lutande kallfront) blir resultatet ganska likt det
som giéller for en normalt lutande frontzon som
har till beloppet samma lutning. Det som skiljer
ar att omradet med maximal termisk vind ligger
pa kalla sidan. Det ger nagot ldgre termisk vind
eftersom densiteten dr aningen hogre. Denna
effekt har jag bortsett fran i figur 2, och dven i de
tva undre varianterna av Margules formel i figur
1. Felet man gor med denna forenkling &r bara
nagra procent. Felet man gor ndr man approxi-
merar tex. cyklostrofisk stromning med geostrof-
isk &r ofta betydligt storre.

Med andra ord: Om man inte véljer den nedersta
formeln i figur 1, s blir man lurad om den appli-
ceras pa for branta frontzoner. Sa observationer
eller modellkdrningar som tyder pa anomal
frontlutning behdver inte nddvéndigtvis vara fel.

Det ar alltsa bara nér frontzonen &r brant, bred
eller har liten vertikal utstrackning (arktik-
fronter) som det kan bli fel resultat. Om front-
zonen lutar at andra hallet, dvs framatlutande
kallfronter eller bakatlutande varmfronter och
dér varmluften och kalluften 6verlappar varandra
i vertikal led blir Margules formel éter rétt.



Figurer

Figur 1 : Schematisk beskrivning av relationen mellan frontlutningen som anges av tangens for
vinkeln mellan fronten och marken. Ugl — Ug0 avser vertikala geostrofiska vindskillnaden
(Termiska vinden) som orsakas av densitets-skillnaderna vid fronten, g och [
gravitationsaccelerationen respektive coriolis-parametern. T i ndmnaren i de bdada nedersta
formlerna avser ett temperaturmedelvdrde i frontzonen. Frontzonens vertikala tjocklek anges med
h. Den horisontella temperaturgradienten anges som dT/dx.

fWUgp1—Ugop2)
g(p2—p1)

tan YF

AU, = tan YF%

d
AU, = %hfiT

-

Figur 2: Starkt idealiserade och forenklade frontzoner, A, B, C och D med olika lutning.
Frontzonernas évre och undre begrinsning anges med heldragen vdgrit linje. Aven frontzonernas
begrdnsning i horisontell led anges med heldragen linje. Den punktmarkerade horisontella linjen
dr den ovre begrdnsning som Margules formel refererar till i fall C. Vertikala punkt-markerade
linjer anvdnds for att visa hur utstrédckta frontzonerna dr i vertikal led.

Termiska vinden anges som AUg gdnger en konstant. Frontzonens vertikala tjocklek anges med h



Dagbok fran Met Office hosten 2008

30 oktober: Det blev inte mycket sémn
denna min sista natt pa linge 1 Sverige.
Taxin kom pé pricken 04.10 och det bar av
till Skavstabussen. Nér chaufféren horde
att jag kom fran SMHI uttryckte han sin
uppskattning 6ver de trevliga meteorolo-
gerna i radio och TV. Jag fick da berétta
for honom att det mesta av prognosarbetet
forbereds av tio gdnger s manga ménni-
skor bakom kulisserna. Nér han han blev
klar dver att de som syns i TV med nagot
undantag inte dr anstéllda av SMHI blev
han intresserad av hur dessa meteorologer
pa en sa avliagsen ort som Stockholm kun-
de folja med den meteorologiska utveck-
lingen. Jag lugnade honom att vi har
vidareutbildningskurser. Jag beréttade inte
att SVT:s meteorologer uteblev fran den
senaste och att de meteorologiska cheferna,
bade de civila och militira, vigrade del-
taga.

De grona falten i East Anglia var delvis
tackta med ett tunt snolager. Pa bussen fran
Stansted (via Heathrow) kunde jag se hur
den flackvisa snon striackte sig dnda till
Hatfield nordvést om London. Det var min
blivande hyrestant, den pensionerade sjuk-
skoterskan Christine Fraser, som tipsat mig
om att man kunde aka buss fran Stansted
till Exeter (via Heathrow). Det kostade
bara £17 mot tagets £71, samma siffror,
men 1 omvénd ordning. Med tag hade resan
tagit fem timmar istéllet for sex med bus-
sen, dvs. om taget hallit tiderna. Tekniska
problem, sjdlvmord pa rilsen och tidta-
bellstrassel gor dock att tdgen inte alltid &r
sd punktliga. Bekvamligheten ar den-
samma, om man inte reser i 1:a klasstag-
kupé. Vem av ldsarna ar beredd betala 650
kronor extra for att resa miljovanligt?

Christine motte pa busstationen 1 Exeter.
Huset hennes ligger nordost om stan i en
liten by som heter Broadclyst. Nér jag
packat upp bjod hon pé god devonsk gron-
sakssoppa. Nu fick jag hora att denna del
av Devon under morgontimmarna drabbats
av ett fasansfullt ovdder med skyfallslik-
nande regn. Den lilla byn Ottery S:t Mary
en bit Osterut hade fatt sno och hagel 1 ald-

rig tidigare skddade méngder. Regnmi-
tarna uppmaétte 100 mm pé nagra timmar,
men det hade troligen fallit mer, ty mét-
ningen forsvérades av att hagel stora som
tennisbollar proppat igen regnmétarna. Jag
trodde inte mina 6gon ndr BBC visade hur
Ottery S:t Mary ticktes av 2 meter ticke
av hagel! Det sdg ut som om det varit
Lappland eller Sibirien just fore snosmalt-
ningen pa varen.

Fredag 31 oktober: Forsta dagen och jag
kidnde mig som en 22-arig yngling som just
lamnat universitetet och nu infann sig pa
sin forsta arbetsplats. Kommer jag att klara
av det? Kan jag leva upp till forvéntning-
arna? Mottes i entrén av Simon Jackson,
chef for “Forecast products and impacts”.
Jag blev snabbt insatt i de datortekniska
forhéllandena som var sé gott som iden-
tiska med SMHI:s. Men det var lite trassel
med e-posten. Mina USB-minnen och CD-
roms kunde inte anvéndas forrdn de kollats
for eventuella virus.

Alla pa Met Office jobbar i jattelika kon-
torslandskap dér man latt gar vilse. Sjélv
fick jag associationer till fabriksanlidgg-
ningar. I vintan pd att de datortekniska
problemen skulle 16sas satte jag mig in i
det kalmanfiltersystem som Met Office
haft sedan 2006 for att korrigera numeriska
prognoser. Med glddje tog jag emot inbju-
dan att f6lja med Jacksons grupp till puben
for den sedvanliga fredagslunchen “ute”.
En centralgestalt 4r Ben som till sina 6v-
riga plikter ocksa har att planera for jullun-
chen den 16 december. Den omfattar alla
som héller pA med NWP 1 en eller annan
form, ett femtiotal personer, eller kanske
mer.

Med en bakgrund 1 matematik och fysik
gér Ben nu pa Met Office College for att
bli meteorologiskt kompetent. Kursen 1
”geophysical fluid dynamics” verkar dock
vara péfrestande, men jag tréstade honom
med att om han hade ndgra problem med
corioliseffekten visste han vart han kunde
vénda sig. Icke forty heter ringvagen runt
Met Office ”Coriolis Way”. Men den ar



inte helt cirkelformad, kanske for att inte
ge upphov till skimt om “tréghetscirkel”.

Lordag 1 november: Efter en lang och skon
frukost gav jag mig ut i Broadclyst for att
lara kénna byn 1 dagsljus. Den ir ytterst
engelsk av den typ som vi blivit uppfost-
rade med 1 BBC:s serier om Miss Marple,
kommissarie Morse och Morden 1 Mid-
somer”. Nér jag gick omkring och motte de
passerandes nyfikna blickar kinde jag mig
som om jag deltog i en av de diar TV-fil-
merna: en framling har kommit till den lilla
engelska byn, ingen vet vem han dr och
efter en dag eller tvd hittas han mérdad.

Byn har tva pubar och en liten restaurang.
Jag var ende gésten pa resturangen. Den
ekonomiska oron gor att folk har borjat
spendera forsiktigt, berédttade vardinnan.
Fiskritten jag bestillde var dock delikat, s&
mig far de sdkert se igen. Langre ner pa
gatan 1ag puben ”Det Réda Lejonet”. Den
ligger precis vid entrén till kyrkan och kyr-
kogarden. Efter kyrkbesoket gick man
alltsa till puben for att skvallra och gora
affarer. Ocksa kyrkogérden sig ut som den
gor 1 otaliga filmer och TV-serier. Grav-
stenar av urdldrigt marke stod huller om
buller och lutande an hit, dn dit. Dér var
det fullt med middagsétande familjer. Jag
tog mig en % pint och laste dagens “Inde-
pendent”.

Byns lilla butik séljer inte bara livsmedel,
utan fungerar ocksa som postkontor, bank
och formedlare av tidningsprenumeratio-
ner. [ England prenumererar man inte ge-
nom tidningskoncernen utan genom den
lokale tobaks-, tidnings- eller livsmedel-
handlaren. Tidningarna delas ut av lokala
tidningspojkar tidigt pA morgonen.

Sondag 2 november: Motstod hyresvardin-
nans inbjudan att f6lja med till kyrkan.
Britterna verkar vara mer religidsa én vi
svenskar. Foredrog att stanna hemma och
avnjuta BBC:s morgonutbud, framforallt

” Andrew Marr Hour”, ett slags motsvarig-
het till P1:s ”God morgon Virlden”. Den
domineras av skottar som intervjuar andra
skottar. Dérefter ”Allo, allo — ’emliga ar-
mén”’ som denna gang, férutom parodier pa
fransoser, britter, tyskar och italienare, in-
neholl en stel svensk konstexpert som

skulle inspektera stulna tavlor. Infann mig
forst vid 14-tiden i restaurangen och at
Yorkshirepudding med rostbiff, eller
tviartom. Yorkshirepuddingen &r ingen
”pudding” i vr mening utan en konkavt
formad fluffig bulle.

Maéndag 3 nov: Andra dagen och jag deltog
1 Met Office:s gympatimme. Den visade
sig vara 50% hérdare &n SMHI:s. Dess-
utom kostade den £2 (25 SEK). Ovning-
arna bestod 1 att man skulle passera tolv
olika stationer och pd 20-40 sekunder ut-
fora olika 6vningar. Medan konsproportio-
nen pd SMHI ar 80% kvinnor var det hér
tvartom.

Tisdag 4 november: Lunch med Andrew
och John. Bégge har hallit p4 med kalman-
filter i 15-20 ar i samband med dataassi-
milation. Eftersom deras o6verskadliga och
svarhanterliga kalmanmatriser ar i miljoner
dimensioner maste de forenklas till att bara
omfatta diagonalelementen, mina ar déar-
emot hogst 1 4-5 dimensioner, och kan be-
halla diagonalelementen, vilket gér dem
’riktigare” och lattforstaeligare.

Onsdag 5 november: Fika med Alberto, en
sprallig spanjor som jobbat pa Met Office i
snart tio ar. 2005 var vi ute pa samma
WMO-kurser i Brasilia och Shanghai var-
for var personkemi dr som mellan gamla
lumparkompisar. WMO-kurserna betraktar
jag ndmligen som en slags svensk varnplikt
i den internationella solidaritetens anda.
Alberto antydde att Met Office sett fal-
lande vérden i sitt nationella prognosindex
(liknande det som SMHI producerar). -Ska
jag fungera som ndgon slags svensk meteo-
rologisk Sven-Goran Eriksson som ska
rddda det brittiska laget? — Kanske, men
hall dig borta fran eventuella Ulrika Jons-
sonar! Superkindisen och skandalflickan
UJ borjade som véaderflicka 1 svenska TV3
pa 80-talet, nér det sdndes fran London.

Torsdag 6 november: Kalmanpresentatio-
nen gick bra. Fick dock mycket kritiska
fragor frdn en av mina engelska kollegor.
Invdndningarna var sa skarpa att jag, med
svensk kultur i bagaget, trodde att han bli-
vit min ovin och nu ville mig illa. S& var
det inte alls och han blev inte stott nér jag
gav lika skarpt igen. Har verkar man kunna




skilja mellan saklig och personlig kritik. I
det konfliktradda Sverige, d&tminstone pé
den meteorologiska sidan, blev jag séillan
motsagd av ndgon. Déremot var det, i 25
ar, ett standigt hackande, bade av chefer
och av kollegor, p& min péstatt besvérliga
personlighet.

Hade lunch med Bob och Terry. Den se-
nare har hallit pA med NWP de senaste 25
aren, men var dessforinnan prognosmeteo-
rolog. —Sa Terry ar en av oss, sade Bob.
Jag ténkte 1 mitt stilla sinne att denna in-
delning 1 ’vi” och ”dom” har varit roten till
mina egna problem med meteorologer dver
aren eftersom jag inte velat vélja ’sida”.
Lasse Moen beklagade sig en gdng Over att
man inte visste var man hade mig och pa
ECMWEF hénde det att kollegor och beso-
kare undrade om jag var “’scientist” eller
“forecaster”.

Fredag 7 november: Dromde om ménni-
skor pd SMHI, dock bara de som varit
hyggliga mot mig, inga mardrémmar alltsa.
P& publunchen berittade Ben att han gar pa
korkortskurs for sddana som tagits for
”speeding”. En av deltagarna ér 93 ar och
hemskt upprord eftersom han kort felfritt i
75 é&r! Ben har svart att bestimma sig for
vilken kurs som dr mest traumatisk, den
om bilkorning eller om “’geophysical fluid
dynamics”.

Lordag 8 november: Planet fran Heathrow
till Johannesburg skulle lyfta 21:05 sa jag
hade god tid pa mig. Tillbringade tiden pa
bussen med att ldsa en Jan Guillouroman,
16sa Sudoku och plugga Kalmanfilter.
Hamnade sedan pé jumbojetten vid ett
fonster, tack och lov. Da kan man sova lu-
tande sig mot vdggen. Runt omkring tala-
des tyska. Jag hade hamnat néstan mitt i en
grupp tyskar fran Ruhromrédet som job-
bade for McDonalds och nu skulle ner pé
en “konferens” i Sun City utanfor Johan-
nesburg. Det var ett mycket brokigt séll-
skap som ledde tankarna till figurer i ndgon
av Arto Paasilinnas burleska romaner.

Jag fragade flygvirdinnan om jag kunde fa
’sparkling wine or beer”. —You can have
both, sade hon. Men det maste ha varit na-
got lurt med bubbelvattnet, ty jag blev
ostadig pa handen och nér jag fyllde glaset
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med Olen, spillde jag ut alltihop pa byx-
orna. Tyskarna rusade till med pappersser-
vetter och blev lugnade nir de sag att det
inte var tyskt utan amerikanskt 6l. Passe-
rade 6ver Kongo. Hade hoppats pa stiliga
askvéder som forra aret nir jag flog till
Sydafrika for en liknande WMO-kurs, men
atmosfdren var inte pa humdor.

Sondag 9 november: Anldnde till Pretoria
frén Johannesburg med taxi.
Bed&Breakfast huset drivs av bussiga
herrskapet Roux. Jag bodde dér forra aret
sé det var ett kért aterseende. Herrn 1 huset
ar pensionerad professor i statistik. Han er-
bjods formanliga villkor 1999 nér det
Gamla Sydafrika skulle avlosas av det Nya
Sydafrika. Men han har behallit kontak-
terna med universitetet, bade som ldrare,
mentor och forskare.

Jag hade knappt inrdttat mig i mitt rum,
forran min WMO-boss, Peter Chen an-
lande. Hans familj kom over till Kanada
frén Kina under 1940-talet. Peter har haft
ansvarfulla uppgifter pa kanadensiska vé-
dertjdnsten, men jobbar nu i Genéve. Sist
vi sags var i Shanghai 2005 och Langen
utanfor Frankfurt 2006, sa det var aterigen
kért aterseende. Kédnner mig lite som Evert
Taube som alltid trdffade gamla polare runt
om i all virldens hamnar.

Efter att ha sovit nagra timmar gick Peter
och jag pa en ndrbeldgen restaurang.
”Gick” ér kanske fel ord eftersom statistik-
professorn skjutsade oss. Restaurangen lag
kanske halvannan kilometer bort, sa vi
kunde ha gatt, vidret var fint. Men ingen
hér kédnner sig siker. Varje hus dr omgivet
av murar med taggtrad eller elektriska
stangsel. Stora skyltar talar om vilket be-
vakningsbolag som har ansvar for just
detta hus. Om det i England heter "my
home is my castle” sa géller har “my home
is my fortress”.

Halv tolv anldnde éntligen Paul Davies,
min kollega fran UK Met Office. Han hade
varit pd ett WMO mdéte 1 Geneve for hyd-
rologisk-meteorologisk samverkan med
avseende pa dversvimningar. Dér han hade
traffat ett par hydrologer frain SMHI. En
hade fést en anklagande blick i Paul och



fragat ”ar det ni som tagit Anders ifran

0ss”.

Méndag 10 november: Ar hela veckan i
tjanst for SMHI som alltid bussigt stiller
upp nir WMO behover hjédlp. Darmed slu-
tar min dagbok fran Met Office. Jag har
inte kunnat beritta s mycket om vad jag
gor professionellt, bunden som jag dr av
”Official Secrets Act” enligt vilket allt i
princip ar hemligt utom det som é&r uttalat
icke-hemligt. ”Akten” kom till i den brit-
tiska statsforvaltningen vid utbrottet av 1:a
varldskriget 1914 som ett skydd emot
tyska spioner. Den blev i kraft ocksa efter
kriget, eftersom det var bekvamt att slippa
utomstdendes insyn. Och ser man pa, det
blev krig igen med tyskarna, sa ’akten”
fortsatte att vara i kraft. Och vil &r det, ty
vem vet vilka som ldser ”Polarfront” pa
utlindska ambassader??

Anders Persson

PS: En del som forhandsldst min spontant
nertecknade dagbok uppfattar delar av den
som kritik mot SMHI. Om man liser det
noggrant ser man att det jag kritiserat ar
det den sjuka kultur som den meteorolo-

giska samfilligheten latit skapa inom sig,
inte bara pA SMHI, och inte bara 1 Sverige.
SMHI dr ndmligen mycket mer d4n meteo-
rologer: hydrologer, klimatologer, IT-folk,
forsiljare osv. med vilka jag haft normala
och fruktbara relationer. Vidare &r jag inte
ute efter sympati; jag har klarat mig bra,
det dr den meteorologiska samfilligheten
som lider mest av sin sjuka:

2003 hade jag loneférhandlingar med min
dévarande FoUp-chef: — Anders, du ér en
kontroversiell djavel! — Jassd, vad har jag
gjort nu?? — Du stoder manadsprognoserna
till allmanheten!!!

Anklagelsen var sann. Emot hela min FoU-
grupp samt landets tre professorer i dyna-
misk meteorologi stodde jag Kerstin
Wendt och andra forsdljare pa F som salu-
forde manadsprognoserna, hade till och
med varit med att ge dem en extra touch.
Jag hade darfor svart att hitta nagot for-
svar, men min chef hade funnit en formild-
rande omstiindighet: — A andra sidan har
du ju SMHI-ledningens stod!

Sa jag fick mitt lilla 16nepéslag - trots allt...
../ DS

_O_

_O_

Vidrets vikt vid krig pa 1600-talet. Del 2.

Gustav Scheutz

Under hela 1600-talet far man ha i1 atanke
att arstiderna forskots framat i forhallande
till vér gillande kalender. Inom den ro-
merskkatolska vérlden skedde dvergéngen
frdn den julianska till den gregorianska
kalendern 1582. I Sverige skedde det forst
1753, da de sista 11 dagarna i februari slo-
pades. Det mérks bl. a. d&@ man kinde my-
stiken av arets ldngsta natt vid Lucia. I
Ryssland infordes den 1918, varfor okto-
berrevolutionen intrdffade i november. Li-
kasa far man vddermadssigt flytta fram ars-
tiden ca 10 dagar pd 1600-talet. Taget 6ver
Bilt skedde alltsa nira den tidpunkt d& is-
utbredningen normalt dr storst.
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Vid Karl X Gustafs tidiga och ovéntade
dod 1660 var sonen Karl bara fyra ar och
en formyndarregering tillsdtts. Nu blir det
fred en tid med fiendeldnderna: Danmark
och Polen 1660 och med Ryssland 1661.
Fred rader i stort sett till 1672 da Karl blir
myndig och gor sitt maktovertagande som
Kung Karl XI. Sverige gir dé in 1 ett for-
bund med Frankrike, 1 forsta hand riktat
mot Nederldnderna, men 4ven Danmark.
Det visar sig vara olyckligt och 1 september
1674 &r Sverige i krig med Brandenburg,
tysk-romerske kejsaren, Nederlanderna,
Danmark, Spanien, Liineburg och
Miinchen.



Carl Gustaf Wrangel var sedan 1664 riks-
marskalk. Han hade tidigt utmaérkt sig i
slaget vid Liitzen och tagit hem mycket
krigsbyte till Skokloster. 1674 har han bli-
vit skroplig och med en sddan 6verbefil-
havare och en oerfaren Karl XI &r det
upplagt for svenska nederlag. Slaget vid
Fehrbellin den 28 juni blir en stor prestige-
forlust. Ménga soldater deserterar och den
kalla vintern som foljer bidrar till att
danska trupper med hjdlp av andra kan be-
sitta de svenska besittningarna i Pom-
mern. Den svenska truppen saknar utrust-
ning och en del fryser ihjal.

Den 1 juni 1676 landstiger en dansk hir pa
14 000 man under befél av Kristian V strax
s0der om Helsingborg. Darmed inleds det
skinska kriget som avslutas 1679 med
sammanlagt sex freder, varav den vikti-
gaste slots med Danmark 1 Fontainbleau.
Skéne forsvaras av bara 6 000 soldater och
blir snabbt intaget, frdnsett Malmo.

En styrka frdn danska Norge anfaller sam-
tidigt norra véastkusten. I denna artikel gér
jag bara nirmre in pd de bdda slag till lands
och sjoss dir vidret hade storst betydelse.
Det dr samtidigt de tva som krévt flest of-
fer pd en dag i vért land.

Den 27 maj 1676 hade svenska flottan
lamnat Trelleborg for att bege sig mot
Oland och vidare norrut. Natten till den 1
juni rader sydvistlig kuling. Pa dagen traf-
far de pa fienden, den dansk-holldndska
flottan, som kommit frdn K&penhamn,
utanfor sydostra Oland. I ndgra intressanta
artiklar i praktverket Regalskeppet Kronan
av konteramiralen och sjohistorikern Gun-
nar Grandin, ett kint namn dven 1 vara
kretsar, kan man studera detaljer i olycks-
forloppet denna 6desdigra dag. Det géller
frimst vindens paverkan. I inledningen av
bataljen hordes forst ett kanonskott fran det
andra stora orlogsskeppet Svirdet med 650
man ombord och Claes Uggla som befil-
havare. I den hérda vinden fran véstnord-
vist blaste krutroken bort s snabbt, att den
oerfarne amiralen Lorenz Creutz, som
forde befil pa regalskeppet Kronan, trodde

12

att skotten kom fran aktern istéllet for fo-
ren. Kanonskott frén aktern var ett dver-
enskommet tecken att vinda Kronan
snabbt mot fienden. Det gjorde han utan att
minska pa segelytan och med néigra ka-
nonportar Oppna, trots varningar frdn mer
erfarna sjomén. Darigenom kapsejsade
skeppet nér den trdffades av en gruvlig
ilning”, en stormby. Samtidigt foll en brin-
nande lunta ner i krutkistan och styrbords-
sidan sprangs. Kronan pdminde om det
1628 forlista regalskeppet Wasa. Anders
Franzén har en artikel i boken med titeln
”Detta ranka skepp” dér han beskriver dess
instabila konstruktion. Vidare hade inte
ballasten fyllts pa, for man ville ha kanon-
portarna hogt. Pa samtida teckningar fran
slaget ser man pa flaggor och krutrok att
vinden maste ha varit hard med stormbyar.
Néarmare 800 man fran Kronan omkom,
och 600 fran Svardet, som stacks i brand
och gick under nagra timmar senare. 1677
foljde fler motgangar for svenska flottan
vid sjoslag. Efter det stora slaget vid Koge
bukt sdder om K&penhamn, dven det i
stormigt vader, dr nederlaget ett faktum
och Sverige har forlorat kontrollen 6ver
Ostersjon.

Det sag nu rétt hopplost ut for Karl XI att
kunna behélla besittningarna som fadern
erovrat. Hans styrka i Skéne hade trots for-
starkningar fran 6vriga Sverige nu reduce-
rats till ca 8 000 man. Det var svilt, kold
och sjukdomar som skdrdade offer, och nu
var han pa vig mot Lund. Dér véntade ett
slag mot dansken, som trots den stora for-
lusten av soldater skulle visa sig bli kung-
ens enda stora framgang. Frin borjan var
han missmodig och dverviagde en retrétt
mot norr, men det var detsamma som att
uppge mojligheten att behalla Skane. Dess-
utom fanns det snapphanar utmed den
gamla griansen. Danska armén bestod av
13 000 man och det var ett vagspel att an-
gripa den, men ingen av kungens marskal-
ker eller generaler avradde. Efter en guds-
tjanst i Lilla Harrie norr om Kévlingean
holls krigsrdd i svenska lagret. Kungen
skrev till sin mor: ”Det géller att segra eller
do.” Nu citerar jag ur Goran Rystedts bok:



”Overgangen dver Kivlingeén skulle ske
vid Rinnebécksvad ett stycke véster om
platsen for lagret vid Lilla Harrie. En
egendomlig slump gynnade den svenska
armén. Tva decennier tidigare hade en
stark kold gjort tdget pd isen dver Bilt
mojligt for Karl Gustav. Sonen upplevde
nu i sin tur att en stark kéldknépp belade
Kavlingean med en is som var stark nog att
halla fér arméns 6vermarsch, &ven om man
for sdkerhets skull lade ut stainger som for-
starkning. Mérkligt nog var det samma
man, generalkvarterméstaren Erik Dahl-
bergh, som vid bada tillfdllena rapporte-
rade om issituationen.”

I striderna, som under dagen 4 december
boljade fram och tillbaka, sag danskarna
forst ut att ha Gvertaget, men senare gjorde
Karl ett djarvt genombrott och lyckades
anfalla dem i ryggen, sd att panik utbrot
och danskarna flydde. Nu hade isen pa an
brutit upp och hundratals danskar drunk-
nade. Nir morkret kom var néra hélften av
de sammanlagt 20 000 soldaterna doda, tva
tredjedelar danskar. Arne Stade skriver 1 en
studie av slaget: ”Séllan torde en man i s&
eminent grad ha kunnat tillskriva sig den
personliga fortjédnsten av en seger pé slag-
faltet som Karl XI vid Lund.” Vintern
1676/77 blev en av de kallaste i manna-
minne, och manga av de sarade dog senare
av kold eller pa annat sitt.

En episod var nér den sérade svenske be-
falhavaren Frans Klingspor pa varen begav

”Sverige och Finland utgdra tillsammans
ett kungarike av ungefir 200 franska mils
bredd och en lingd av trehundra. Det
stracker sig frdn omkring den femtiofemte
breddgraden i soder till den sjuttionde 1
norr och har ett hart klimat, niastan utan
vare sig var eller host. Vinterns vilde va-
rar dir nio manader av aret; sommarvar-
men foljes plotsligt av en bitande kold —
snon borjar falla redan i oktober ménad —
utan den omérkliga, gradvisa dvergéang,
som forekommer mellan arstiderna i andra
trakter och dérigenom mildrar forénd-

sig norrut och fick nattkvarter i Hjarnarp.
Dér blev han med sitt f6lje pa fyra perso-
ner kidnappad av Sven i Boarp, min forfa-
der 1 attonde generationen, som var snapp-
haneledare pa Hallandsasen. Klingspor
holls fangen 1 kéllaren till stugan, som
dnnu star kvar, innan han blev avrittad av
snapphanarna. Sven i Boarp domdes nagra
ar senare till doden, men friades helt 1 hov-
ritten. Efter ytterligare slag och strider,
mest 1 Skdne, kom sa freden med Danmark
1679. Forhandlingarna borjade i Lund i
juni, men Louis XIV blandade sig i och re-
sultatet blev freden i Fontainbleau 23 au-
gusti. Da bekriftades frederna i Roskilde
och Kdpenhamn trots Sveriges och Dan-
marks protester. Forutom Frankrike var
fler linder angeligna om att ha Oresund
delat mellan tva ldnder. En viss férsoning
uppnas genom att Karl XI gifter sig med
danska prinsessan Ulrika Eleonora.

Nu foljer en fredlig period fram till krigar-
kungen Karl XII blir kront som 15-aring
efter faderns franfille 1697. Redan 1700
var han indragen 1 krig med Ryssland, och
genom en snostorms betydelse for den
svenska segern vid Narva pé hosten, ’da en
mot tio stidlldes”, kommer dven detta ar
med. Dessutom blir det citat fran den store
Voltaires asikter om vart lands vader vid
den tiden; lds detta med tanke pé att vi var
mitt 1 Lilla istiden. (Separat kopia ur
Histore de Charles XII 1732).

SLAGET vio NARVA




ringen. Men i gengéld har naturen begavat
detta klimat med en klar himmel och en
ren luft. Sommaren, 6ver vilken solen nés-
tan standigt lyser, framalstrar blommor och
frukter pa kortare tid. Den langa vinternat-
tens morker mildras av skymning och
morgonljus, dagrar som blir ldngre eller
kortare alltefter solens avstand frdn Sveri-
ges land; manljuset, som néstan aldrig
skymmes av moln och vars sken forstdrkes
genom aterglansen fran den snotéckta jor-
den, jimte norrskenet gora en resa genom
Sverige ofta lika ljus om natten som om
dagen. Boskapen dr hir mindre till vixten
an i Europas sydligare linder pa grund av
brist pd bete. Madnniskorna hér &dro stor-
véxta; den rena luften gor dem friska och
det stringa klimatet hardar dem. De leva
lange, nér de ej forsvagas genom ett omatt-
ligt bruk av starka drycker och viner, pa
vilka de nordiska folken tyckas vara sa
mycket mer begivna, som naturen ej bega-
vat dem dérmed.”

Voltaire skriver infor slaget vid Narva:

I spetsen for denna stora hér (80 000)
anlénder tsaren Peter den store till Narva
den 1 oktober, da kolden i detta klimat ar
vida strdngare dn januari manad i Paris.
Han visste att svenskarna forde krig allt-
sedan Gustav Adolfs tid mitt i vintern. Han
ville darfor vanja sina ryssar att ej bry sig
om arstiden och gora dem minst lika goda
som svenskarna. Tsaren beldgrade séledes
Narva vid en tidpunkt da isen och snén far
folk 1 mera tempererade lander att upp-
skjuta alla fintligheter. Man skrev den 15
november, dd tsaren fick veta att kungen
av Sverige gatt dver Ostersjon med 200
fartyg och 20 000 man. Nar han néddde

Kallor:

Goran Rystad: Karl XI 2001
Francoise de Voltaire: Carl XII 1732/1918
Sten Skansjo: Skanes historia 1997

Carl Grimberg: Svenska Folkets Underbara
Oden Del IV 1922

Gunnar Grandin m.fl. Regalskeppet
Kronan 1985
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Narva hade han 8 000 man med och ut-
brast: Tvivlar ni pé att jag med mina

8 000 tappra svenskar skall sla 80 000 rys-
sar?!”

Anfallet skedde vid middagstid den 30 no-
vember (20 november i vér kalender).

Nu citerar jag Carl Grimberg: Just i det-
samma hdjde sig, sdger en samtida berét-
tare, ett starkt moln, alldeles dunkelt, med
grova snoflingor, sd att man knappt kunde
se 20 a 30 steg framfor sig. Samtidigt med
detta ’ohiskeliga urvader” som piskade
moskoviterna i ansiktet med sno, stormade
svenskarna fram, och nir solen sken igen
hade ryssarna fienden 6ver sig, de grips av
panik. Rytteriet pd ryssarnas vinstra flygel
stortar sig 1 floden, och de som ¢j drunkna
rddda sig simmande till andra stranden.
Hogra flygeln forsvarar sig diremot med
fortvivlans mod bakom en i hast hopkom-
men vagnborg. ’Ingen i virlden skulle
kunna tro, skriver dverste Posse, hur de
skoto och vérjde sig pé det sistone.” men
frampa natten kapitulerade de.

Efter denna stora triumf blir det, som vi vil
vet, manga nederlag och stormaktstiden i
Sverige gar mot sitt slut. Karl XII stupar
vid Fredrikshald 30 november 1718.

Red anm: Gustav Scheutz meddelar att en
tredje artikel; Vadrets vikt vid krig — i
framtiden? kommer 1 ndsta nummer av
Polarfront. Den artikeln innehaller en re-
cension av Gwynne Dyers nyutkomna bok
Climate Wars, som nyligen presenterades
av honom i Stockholm.

Ulf Sundberg: Svenska Freder och Stille-
stand 1249-1814 1997

Medlemsbocker fran Svenskt Militarhisto-
riskt Bibliotek

Forskning och Framsteg juli 2008. Moberg
m.fl. 500 &rs temperaturer i Stockholm

Per Dahlberg: Svenska slag 8 DVD-pro-
gram.



SMS medlemsmote 2008-11-12
SMHI, Horsalen k1 18-21

Till detta mote hade 24 medlemmar sam-
lats fOr att lyssna till professor Thomas
Alerstam som berdttade om flyttfaglarna
och deras navigering, samt viderberoende.
Det kom att bli en verkligt tvirvetenskap-
lig foreldsning som féngslade auditoriet
fran forsta stund.

Lite om Thomas: Han disputerade 1976
och har arbetat med faglarna och deras va-
nor sedan dess. Bland annat var han en av
dem som arbetade med att fa fram flyttfa-
gelprognoserna for Flygvapnet. Just nu
sysselsitter Oresundsbron och dess paver-
kan pa faglarna honom. Detta arbete ska
sedan anvindas vid projekteringen av bron
over Fehmarn Bilt, som kommer att bli ett
av de storsta brobyggen méanniskan gett sig
in pa.

De moderna hjalpmedlen for att folja flytt-
fagelstracken, radar, har nu kommit att
alltmer ersittas av GPS-mottagare som
sander ldget 1 3 dimensioner upp till en sa-

tellit. Ja, det ar faktiskt sant: en GPS-mot-
tagare och séndare &r nu sé liten att till och
med en figel kan béra den under flytten
utan att duka under. Och ger dé figelns
lage pa 10 m nér i tre dimensioner!

En figelkropp bestér till 17 % av flyg-
muskler, och det behovs, for figlarna ror
sig oerhorda strackor. En av de mer extre-
ma arterna, silvertdrnan, ror sig fran de
sydliga delarna av Arktis dnda ner till
Sodra Ishavet. Det blir 20 000 km enkel
resa med dagsetapper pd 150-200 km.
Trots den enorma pafrestning detta méste
ge pd den lilla fagelkroppen, dverlever hela
90 % en tur-och-returresa och kan hiacka
igen péfoljande r. Fast silvertdrnan verkar
ju vara en fagel med konstant daligt mor-
gonhumdr, dtminstone i véra kusttrakter.
Det har kanske sina skal...

A andra sidan flyttar bldmesen 10 km per
dygn. De som flyttar, ménga stannar ju
kvar hér hos oss aret runt.

Professor Thomas Alerstam framfor ett av de forsta hjdlpmedlen i forskningen: ett luftvérns-eldlednings-

sikte fran 1950-talet



Thomas visade ett av sina forsta hjalpme-
del for att folja upp faglarna: ett eldled-
ningssikte frdn 1950-talet som ursprung-
ligen anvénts for att visa in luftvirnskano-
ner.

Under édrens lopp har man métt upp flykt-
hastigheten for hela 188 arter, och hastig-
heterna varierar frdn 25 m/s (ungefér 90
km/tim) till mer normala 10-15 m/s (35-40
km/tim). Det &r sjofaglarna sjoorre och
bldsand som har hastighetsrekorden, me-
dan en sddan figel som sdngsvan glider
fram 1 17 m/s. Rovfaglarna stannar pé laga
10 m/s 1 planflykt.

En séllsam féormaga, som man inte listat ut
forklaringen till &nnu, ar faglarnas formaga
att stiga upp till luftskikt som ger mesta
medvind i forhéllande till arbetet att stiga
hogre upp till och med utan marksikt. Hér
skiljer sig faglarna &t i beteende beroende
pa &lder. Aldre faglar ir skickligare pa att
hitta medvindsskikt &n de yngre.

Rovféglarna har varit forebild for segelfly-
garna och stiger upp med hjélp av termik.
Albatrosserna, & andra sidan, utnyttjar tur-
bulensvirvlar nira vigkammarna for att
komma en bit upp och seglar sedan ned-
stroms 1 medvinden.

Flyttfagelstracken haller sig normalt mel-
lan marken och 2000 m, men vid behov,
som nér de ska korsa en bergskedja, kan de
tvingas stiga dnda upp till 8 km hojd. Vid
flytt 6ver havsomraden kan de komma att
“kryssa” pa 3-6 km hojd, beroende pa
medvindsskikt. Uppmaitta rekord dr en
sangsvan som tog sig upp till 8200 m och
en gam (som kommit vilse??) éver Vistaf-
rika dnda uppe pé 11 km flyghdjd. Tempe-
raturerna pa dessa hojder ér ju som bekant
inte nddiga, men det dr arbetet att flyga
som héller dem varma. Dock utnyttjar fag-
larna mycket sdllan jetstrommarna. Det be-
ror antagligen pd den sammanhéngande
turbulensen i grinsskikten.
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Féglarnas lungor har en helt annan kon-
struktion jamfort med ddggdjuren. Annat
som skiljer dr ett kompassinne som kalib-
reras mot solen (Undrar hur det skulle kin-
nas att ha ett sadant???), stjarnhimlen och
jordmagnetiska faltet. Som de navigerings-
proffs de dr, lar de sig dessutom att synka
rotationen hos himlakropparna mot den
riktning de avser folja. Man spekulerar i
om faglarna gor sig en kartbild 1 huvudet.
Klart dr dock, att de anvinder minnesbilder
av landmirken endast inom nagra kilome-
ter fran respektive dagsetapps mal. For att
klara denna navigering spekulerar man 1 att
de kanske nyttjar infraljud genererade av t
ex landskapsformationer, magnetfaltsvaria-
tioner och dofter. Infraljud: ja, duvans
nedre horselgrians dr 1 Hz () t ex. Pa tal
om duvor sa verkar de alltid gora en runda
pa ett eller ett par varv nér de startar, kan
det kanske vara for att ’synka in” sig i sitt
navigeringssystem? Duvorna har ett par
magnetitkristaller vid ndbbroten som man
tror dr betydelsefulla i sammanhanget.

Lovséngaren, en av de minsta i var natur,
véger bara 8 gram, men flyttar hela vigen
fran Sverige till Ost-Afrika. Som bekant
finns 1 Nordafrika det méktiga Sahara-
Sahel-baltet. Detta bdlte maste faglarna
korsa utan rast, liksom Medelhavet. Det ar
dessa tvd omraden som krédver den storsta
tributen bland de sma liven. Det innebér att
de har dels en rastperiod i sodra Frankrike
och Spanien, dels i Tunisien, Algeriet och
Marocko under flyttarna.

Hur otroligt det @n l4ter, kan man fa figlar
att flyga i motvind i vindtunnel for att stu-
dera deras flykt och de energifloden, virv-
lar och aerodynamik de nyttjar. Denna
aerodynamik skiljer sig frdn dem som dr
flygande, men inte ar faglar, fladdermos-
sen, alltsa.

Lite flera kuriosarekord: Man har f6ljt en
myrspov, som trots extra last i form av
GPS och radioséndare, flog hela strickan



Alaska-Nya Zeeland utan rast (Puh!) ihop
med sina artfrander. Resan tar 5-9,5 dygn
beroende pé vindarna med en medelhastig-

het av 54 km/tim och omfattar en striacka
av 7000 — 11700 km.

Vissa fagelarter haller sig med egna, art-
bundna “hyss”. Léarkfalkarna dr en sadan
art. De flyttar ldngs flera olika rutter sepa-
rerade med flera hundra km, men nér de
tagit sig igenom Sahara-Sahel konvergerar
rutterna, och ekvatorpassagen sker genom

en och samma dal i Kongo. Dérefter sepa-
rerar de sina rutter igen (?!?!).

Tornsvalan, tornseglare dven kallad, stiger
nattetid till 2-3 km och glidflyger mot vin-
den och kan pa sa sitt hélla sig pa nistan
samma plats hela natten. En hjarnhalvan
sover, andra dr vaken. (Métte vara arbets-
givare aldrig fa for sig att vi ska gora det-
samma, och ddrmed dven arbeta natte-
tid...)

En néjd och imponerad medlemsskara som tackade var populére géastforeldsare

Storlabben, en stor och stark rovfagel som
lever 1 kusttrakterna, samlas 1 ett begrénsat
omrade ute 1 Atlanten. Varfor, vet man
dnnu inte. De &r sa stora och starka sa att
de kranger av sig GPS-séndarna efter ett
tag.

Men, finns det dd inga figlar som héckar
pa sodra halvklotet och ’6vervintrar” pa
sommaren pa norra halvklotet?, Joda, dven
om detta inte dr sd vil undersokt. Ett exem-
pel ar grélirorna, som héckar vid Nya
Zeeland, och dvervintrar pad Kamtjatka.
Flera arter, som lever p norra halvklotets
tundraomrdden i Kanada och Ryssland-
Sibirien inleder sin flytt med en resa i Ost-
vistlig riktning, innan de med hjdlp av t ex
en kustlinje, borjar resan sdderut.
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Det har inte gatt att spara ndgon dkad dod-
lighet for flyttfaglar pga kollisioner med
vindkraftverk, men det finns vissa funder-
ingar pa om de genererar infraljud som kan
stora faglarnas navigeringssystem.

Stort tack till Thomas for en genuint intres-
sant, fdngslande och verkligt tvirveten-
skaplig foreldsning, som verkligen gav alla
ahorare rejil kompetensutveckling!

Vid pennan Peter
Foto: Peter Hjelm



Andreas Malms bestamda uppfattning

Tage Andersson

Det iir vdr bestimda uppfattning att om
ingenting gors nu kommer det att vara for
sent dr den langa titeln till Andreas Malms
bok, som &r ett ambitidst inldgg 1 klimat-
frdgan. Malm tar ett djupt grepp, med start
1 atmosfarens och livets uppkomst pé jor-
den. Han bjuder oss en fascinerande resa
genom armiljonerna. Stilen &r frisk, klar
och auktoritir. Nagra tveksamheter finns
inte. Tas divergerande uppfattningar upp ar
det fOr att avréttas. Malm anvander sej
mycket av liknelser och gor det bra, fast
ofta vilseledande. Hans syfte dr inte histo-
rikerns, som vill dterge skeenden sa objek-
tivt som mgjligt, utan apostelns som trum-
mar in sitt budskap for att frélsa vérlden.
Mest av boken édgnas &t kolets, och ddrmed
koldioxidens och de andra vixthusgaser-
nas, katastrofala effekter pa viader och kli-
mat. Malm menar att vi redan nu utsétts for
dem. An virre 4r de kommande. Malm
domer ut gradualismen, alltsé uppfatt-
ningen att klimatet dndras langsamt, och
argumenterar for katastrofism, dvs att ut-
vecklingen sker i snabba sprang mellan
jamviktsldgen, avbruten eller punkterad
jamvikt. Vi har redan rubbat ett klimatiskt
jamviktsldge och ett klimatskred véntar.
Vér enda mojlighet att, mot alla odds,
rddda klimatet &r omedelbara atgérder.
Foljaktligen domer Malm ut FN:s klimat-
panel IPCC som “6verdrivit forsiktig” (sid
176), "raddhagen och fortrdngningsbené-
gen” (sid 178). IPCC finns inte ens med i
den utforliga (35 sidor 14nga) litteraturlis-
tan. Malm litar pé sin verbala formaga och
har ytterst fa illustrationer till sin text. De
som finns dr dock desto mer upplysande.

Pa sid 109 finns 420000 ars temperatu-
rer och koldioxidhalter enligt iskirnor
fran Vostok ( 78,5°S, 106,9°E), komplette-
rad med de senaste decenniernas direktob-
servationer, fig.1. Malm beskriver malande
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hur sno pressas till is som innesluter sma
luftbubblor och blir flaskor med historisk
luft. Analyser av dem ger temperatur och
koldioxidhalt hundratusentals ar bakaét.
Malm konstaterar att temperatur och koldi-
oxid varierar i takt med varandra. Visst, det
gor de. Men vilken dr honan och vilken ar
dgget? Ser man narmare pa diagrammet
uppticker man att temperaturdndringarna
foregar koldioxidhaltens dndringar. Finns
nagot kausalt samband sa styr temperatu-
ren koldioxidhalten.

Malm ser det naturliga klimatet som en
raglande rattfyllerist. Vi har hittills rad-
dats fran katastrof av (koldioxid-)racken pa
omse sidor av vigen. Vostok-kurvans
hogsta koldioxidhalt 4r 300 ppm, medan
den nu dr omkring 380. Den klimatdri-
vande koldioxiden har raserat rickena och
klimatet havererar. Malm é&r inte ensam om
denna uppfattning. Pistdenden som att
’koldioxidhalten nu &r hogre én den varit
pa flera hundratusen ar” ar legio.

Ar de troliga? For att forstd maste vi be-
skriva hur luftbubblorna (i Malms termi-
nologi flaskorna) i isen bildas. Snéflingor
ar spretiga. Ett nytt snotécke ar fluffigt.
Efterhand, med avdunstning och eventuell
smiltning, pressas det samman. Nésta vin-
ters snofall pressar samman det ytterligare.
Efter flera ér blir det is med luftbubblor. I
kalla och torra klimat tar processen otroligt
lang tid, storleksordning tusen eller rentav
tiotusen ar. Med andra ord, flaskorna till-
sluts ytterst 1dngsamt, och det virde man
far vid analysen &r nagot sorts medelvirde
over flera hundra ar. Métningar av dagens
koldioxidhalt gors regelbundet flera ganger
per ar och ger vérden for korta perioder
som ménader och ar. Sddana métningar
finns sedan 50 ar tillbaka. Hur koldioxid-
halten varierat inom historiska 50-arsperi-



oder sdger Vostok-materialet inget om.
Annu mindre om hur den varierat frin ar
till ar. Koldioxidhalten dr observerad med
helt olika tekniker med helt olika tidsupp-
16sning och resultaten kan inte jamforas
med varandra. Det dr som att jimfOra &pp-
len med paron. Sammanblandningen av
tidsskalor illustreras ocksé av Malms ver-
sion av Vostok-diagrammet, som inklude-
rar de senaste decenniernas direktobserva-
tioner. Tidsskalan dér dr att 2 cm motsva-
rar 100 000 ar. 100 ar motsvarar da tva tu-
sendels centimeter i diagrammet. Det se-
naste seklets forment drastiska koldioxid-
hdjning borjade enligt diagrammet for
5000 ar sedan! Man kan inte utan vidare
jamfora data med vitt skilda tidsupplds-
ningar och analysmetoder.

Vad hénder med gasinnehéllet i de smé
luftbubblorna under tiotusentals ar? Diffu-
sion kan nog ske genom isen, koldioxid ar
16slig i vatten, i saltlosning kan vatten fo-
rekomma vid temperaturer under 0° C.

Grundbulten 1 Malms budskap &r just detta:

Koldioxiden styr klimatet, och den tyngsta
indikationen (beviset) dr Vostokdiagram-
met, som Malm, och ménga med honom,
har dvertolkat. For att inte séja missfor-
stétt.

Att Vostoksdiagrammets timligen re-
gelbundna véxlingar mellan langa istider
(ca 100 000 ar) och korta varmeperioder
(ca 10 000 ar) kommer att fortsitta ar all-
mant vedertaget. Motiveringarna ar
astronomiska, Milankovich-cykler, alltsd
dndringar i jordens banelement. Man kan
d4 observera att var varmeperiod redan va-
rat ovanligt lange och att vi, statistiskt
sett”, borde vara pa vig mot en ny istid.
Som Svante Arrhenius, och manga med
honom framhallit, &r da en koldioxidorsa-
kad uppvérmning av godo.
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Malm ger stort utrymme it feed-back-
processer, pa svenska aterkopplingar. Som
madlande kallas dterkopplingsspiraler, illu-
strerade av hans nista figur (sid 132), fig.2.
I detta sammanhang bor ndmnas att dter-
kopplingar inte &r nagot nytt. Redan Svante
Arrhenius har i sitt pionjdrarbete en ater-
koppling, frén koldioxiden till vattenangan.
Han antog ndmligen konstant relativ fuk-
tighet hos luften. Vid sadan 6kar mingden
vattendnga exponentiellt med temperatu-
ren. Okande koldioxidhalt stegrar tempe-
raturen och ddrmed médngden vattenanga i
atmosfaren, resulterande i storre vaxthusef-
fekt.

Otvivelaktigt ger Malms spiral en utmaérkt
bild av miljodebattens utveckling under de
senaste aren, dar klimatet hamnat i centrum
och skuffat undan viktigare problem som
u-vérldens farskvatten, hunger, hilsa och
befolkningsokning.

En realistisk tolkning av Malms spiral
ar att den visar hur klimathysterin
spritts och fortfarande sprider sej. Att den
fétt politiskt genomslag kan bero pd att
koldioxidhdjningen sammanfaller med ett
av virldens stora problem, energin.

Energibehovet kan endast tillfredsstiillas
med olja och kol. Men de stora tillging-
arna finns utanfor vistlinderna, i stater
vést inte behdrskar. Forbranningen av kol
och olja okar atmosfarens koldioxid, vilket
sags forstora klimatet. Klimatskracken ger
mojlighet till beskattning av effektiv energi
och lansering av ineffektiva fornyelsebara
branslen, som vindkraft och etanol. Var
s.k. koldioxidskatt &r ju inte skatt pa ut-
slépp av koldioxid utan ett styrmedel. Utan
den kunde ekobrinslena inte konkurrera
prismassigt. Visserligen kan de inte fram-
stéllas i tillrackliga kvantiteter, men ar f.n.
de enda tillgingliga och ett desperat forsok



att frigora sej fran fossila branslen. Det
politiska agendat &r alltsa att nd oberoende
av fossila brianslen. Ndgot som ytterligare
forsvaras av att koldioxidfri kdrnkraft inte
anses fornyelsebar och dérfor inte far an-
véndas. Mgjligen kan detta vara ett natio-
nellt problem, internationellt tycks karn-
kraften nu ga mot en rendssans.

Med konsekvent ensidighet dammsuger
Malm litteraturen pé katastrofrapporter.
Och tolkar dem om mgjligt &n mer ensi-
digt. Det riacker med ett exempel; symbol-
djuret ISBJORNEN, som sijs utrotnings-
hotad av klimatet. Isbjornen har funnits i
hundratusentals ar, 6verlevt istider och
varmeperioder varmare dn var. Pa 1950
och 1960-talen var totala bestdndet 5000
till 10000 djur. Under 1970-talet steg det
till omkring 25000, och dér har det hallit
sej sedan dess. Bestandsokningen hade inte
med klimatet att gora, den hade en direkt
méinsklig orsak, hinsynslos rovjakt stoppa-
des.

Malms bok visar att vi som har turen att
leva nu hamnat i bista mdéjliga klimat.
Varje fordndring innebér en forsdmring.
Inte nog med det. Varje storning kan
punktera jamvikten och leda till katastrof.
Nu har vi lyckligtvis identifierat boven i
dramat. Det ar koldioxiden, denna gas som
genom fotosyntesen dr oumbdérlig for oss.
En gas lika livsviktig som syre och vatten-
anga har forvandlats till luftférorening.

Bokens langa titel dr talande. Malm redo-
visar sin och de gronas uppfattning. Den
enda saliggérande. Man kan tycka att
trangsyntheten punkterar trovirdigheten.
Dock, avsikten ar nog politisk, att frimja
revolutionen.
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Malms bok fordrar en aterstillare. En
ledande skeptiker, R.S. Lindzenl, har i ett
brev till Benny Peiser skrivit: “The devel-
oping world early realized that carbon
control was a ploy to constrain their de-
velopment into meaningful competitors.
Now they are matching the cynicism of the
developed world.

Rajendra Pachauri simultaneously helped
prepare a climate report for the Govern-
ment of India that argues that climate
change will not be a problem for India,
while, as head of the IPCC, he preaches
that climate change will bring doom and
disaster to the rest of the world, and urges
the west to become vegetarian. Somehow,
the cynicism seems remarkably clear to
many — even if the Nobel Peace Prize
Commiittee fails to notice it.” (CCNet
2008-10-30, dven
http://icecap.us/index.php/go/they-said-it )

Andreas Malm: Det dr vdr bestimda
uppfattning att om ingenting gors nu kom-
mer det att vara for sent. Bokforlaget At-
las, 2007. ISBN13: 978-91-7389-319-0

!'Lindzen ar Alfred P. Sloan Professor of
Meteorology, Department of Earth,
Atmospheric and Planetary Sciences,
Massachusetts Institute of Technology. Han
har bl.a. ingdtt i FN:s klimatpanel IPCC.



Figurer

kivet dver de 420 000 3rens istidscykel. Overst: koldioxid-
haltens variationer i miljondelar (skala till hdger). Underst: medeltempera-
turens svingningar fran i (skala till vd ). Jfr Petit et al.
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Fig. 1. Malms version av Vostok-diagrammet, inkluderande de senaste decenniernas direkt
observerade koldioxidhalter. Koldioxidhalt streckad, skala i miljondelar till hoger, tempera-

turanomali heldragen, skala till vinster.
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Fig.2. Malms bild av
dterkopplingsspiralen
for ett skenande
klimat. Den kanske
bdttre illustrerar
klimathysterin?
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Met Office och jag

Under ett langt meteorologiskt liv hinner
man skapa relationer med en mingd ut-
landska meteorologer och deras institut.
Med ett undantag” har de alltid varit vin-
skapliga och givande. Vad t.ex. géller Met
Office gér relationerna nagra decennier
tillbaka.

Sommaren 1975 passade jag pa att besoka
Met Office 1 Bracknell. Jag visades runt av
en dldre kollega. Vad som speciellt intres-
serade mig var hur jag kunde bade forsta
och minnas vad som sades i britternas mot-
svarighet till vara P3-prognoser. — Jo, sva-
rade min kollega, vi tillater inte att texten i
en sddan radioprognos dverstiger 30 ord.
Mer kan inte lyssnaren halla i minnet, och
det tvingar meteorologen att koncentrera
sig pa det viktigaste. Det 14t klokt tyckte
jag, och vid aterkomsten passade jag, vid
ett morgonpass, pa att tillimpa 30-ords-
principen. All Hell broke out. Kollegor
forebradde mig och chefer som lyssnat pa
prognosen under bilturen till jobbet, var
upprorda. Jag hade ju inte ndmnt ndgot om
regnskurarna i Tornedalen och dimban-
karna i det inre av Gotland! Jag var hért
tringd och bara i en amerikansk film hade
man kunnat vénta sig rdddning frén ett
ovantat hall. Kanske inte dnda, ty plotsligt
ringde telefonen pd "heta linjen”. Jourha-
vande assistent svarade. Jo, det var pro-
gramkontrollen péd Sveriges Radio 1 Stock-
holm som ringt in enbart for att tacka for
en ovanligt trevlig och vélformulerad P3-
prognos! Jag var riddad, men bara for
stunden. Det gillde att inte géra om
“misstaget”. Ty vad hjilpte det om jag sé
hade stod fran hela svenska folket, om de
inte var beredda att varje ging ringa in och
uttrycka sin tacksamhet? Nagon lardom av
det intrdffade drogs alltsa inte, tviartom. Ett
par ér senare hade vi instruktioner att, obe-
roende av vaderldget, skulle prognoserna

* Undantaget &r ett icke-svenskt institut
och beror i forsta hand av rent personliga
faktorer, infe meteorologiska.
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till lokalradion uppta en viss langd, mot-
svarande 100-150 ord.

1983-87 var jag on-off konsult pd
ECMWEF. Granne i Shinfield Park var Met
Office College. Dir larde jag kdnna Peter
Wickham som liksom jag, hade ambitioner
att hoja kunskapsnivén och effektiviteten
hos prognosmeteorologerna. Han hade
skrivit en handbok i prognosmetodik och,
inspirerad av Olof Lonnqvist, 1975 ocksa
utvecklat ett system for automatiskt textade
prognoser. Det senare hade aldrig satts i
drift, men det var 4nda en inspiration nir
jag 1985, efter en forlaga fran Pertti
Kukkonen pa FMI, utvecklade ett liknande
system pa svenska. Den vénligaste kom-
mentaren kom frdn Lasse Moen: -Det dér
ska vi enligt planerna for PROMIS? forst
borja arbeta med 1988...

Fredagen den 16 oktober 1987 hirjades
s0dra England av den vérsta orkanen sedan
1703. Allménheten var inte varnad.
Tvértom hade en av BBC:s mest kinda
TV-meteorologer, Michael Fish, dagen in-
nan uttryckligen fornekat att det skulle bli
nagot ovider alls! Jag hade tjdnst denna
fredag med uppgift att skriva den dagliga
viderrutan till DN. Tack vare lite "name
dropping” lyckades jag per telefon ta mig
forbi vérldspressen och fa en intervju med
jourhavande pd London Weather Centre,
som nu fick en chans att ge sin version av
det som hédnt. De numeriska prognoserna
hade varnat for stormen ett par dagar in-
nan, men sedan tappat sparet. Man skulle
tro att efter en sddan fadis skulle Fish fa
sparken och huvudena rulla pad Met Office?
Tvértom. Michael Fish blev folkhjélte och
drygade under de kommande aren ut sin
inkomst med att resa land och rike runt och
berdtta om sin tokiga prognos. Met Office
fick massor med millioner for att kdpa nya,
kraftfullare datorer och anstilla begavade
vetenskapsmin for att forbéttra de nume-
riska prognoserna. Kanske var det en

? Ett kontroversiellt projekt p& 1980-talet att
utveckla en modern vadertjanst.



olycka for SMHI att prognoserna for orka-
nen ”Gudrun” 2005 var sa bra?

En marsdag 1993 nér jag varit pa
ECMWEF ett par ér, gick jag en dag over
till Met Office College for att hora hur de
forklarade for meteorologerna fenomen
som rossbyvégor, grupphastighet och
”downstream development”. Andy White,
en ytterst kapabel matematisk dynamiker,
forklarade att sddant var alltfor svart for
prognosmeteorologer! Nir jag gravde dju-
pare i saken fann jag att det var tveksamt
om ndgon brittisk meteorolog dverhuvud-
taget begrep rossbyvagorna dynamik, mer
dn deras formella matematiska hérledning.
Detta gjorde mig frustrerad, men jag fann
snart att britterna, sig sjélva ovetande redan
fétt sitt “straff”: deras okunnighet hade for-
senat utvecklingen av deras NWP med
cirka fem ar*. Detta hade givit ECMWF en
chans att bildas. 1970 foreslog ndmligen
Met Office chef, Sir John Mason, att brit-
terna skulle ta hand om all "medium range
forecasting” i Europa. Hade man da haft
samma standard i NWP som amerikanarna
eller vad de sjdlva uppnddde 1975-77, hade
ECMWEF kanske aldrig givits en chans.

Hosten 1992 hade mina brittiska kollegor
Adrian Simmons och Martin Miller vérvat
mig som “Fellow” 1 Royal Meteorological
Society (RMS). Men de foljande aren blev
jag alltmer frustrerad 6ver mossigheten 1
brittisk meteorologi, ndgot som jag inte
gjorde ndgra forsok att dolja. Jag tror att
jag hackat pa Met Office mer an pd SMHI!
Nog var det icke-brittiska meteorologer
som ryckte ut till Met Office forsvar, me-
dan mina brittiska kollegor inte sade emot
mig och ibland till och med nickade in-
stimmande. Jag tog detta som ett uttryck
for brittisk repressiv tolerans, och hosten
1996 anmailde jag mig ut ur RMS. Att jag
sedan snabbt dterbordades berodde pa
intervention fran ett ovéntat hall. En av de
hogsta cheferna pa ECMWEF, drkefrans-

* Se artikel av mig om brittisk NWP 1946-66 i
"Meteorological Applications” 2004.
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mannen Philippe Courtier, som jag kénde
vl efter flera resor tillsammans, gick i
clinch med mig under en intensiv debatt
(som man bara kan ha med fransmén). PC
rev sonder alla mina argument och med
hjélp av satellitchefen Roger Saunders var
jag inom kort “Fellow” igen. Sedan har jag
fatt intrycket att min kritik inf6ll i en pe-
riod dé britterna sjdlva ifragasatte mycket
av sin meteorologiska kultur. Manga hade
uppenbarligen hallit med mig!

En dag 1996 landade pa mitt bord pa
ECMWEF ett manus av en grupp pa Met
Office. Det handlade om deras globala
modell, som enligt artikeln hade massor
med systematiska fel. Jag tror de var 7-8
stycken. Detta forvanade mig eftersom den
var en av de bdsta i virlden. En noggrann
genomldsning, och konsultationer med min
tyske kollega Ernst Klinker, visade att 4-5
av de pastadda systematiska felen inte var
négra fel alls, utan berodde pa misstolkad
verifikationsstatistik, exempel pd devisen
”what looks bad might be good”. Sa jag
kunde som granskare inte annat d&nnu re-
turnera artikeln till RMS med omdomet att
jag inte kunde rekommendera artikeln for
publicering eftersom “er modell &r mycket
battre dn vad ni tror”. Artikeln sdg heller
aldrig dagens ljus och minga pa Met
Office var nog glada for det.

En av topparna pa Met Office, Mike
Cullen, ldmnade 2000 sin chefpost for att
dgna sig at forskning pA ECMWEF. Mike ar
en riktig djuping. Nir jag vid en lunch
sokte engagera honom i en diskussion om
corioliseffekten lyssnade han stumt med
slutna 6gon (som han alltid gor). Nar jag
antligen gjorde en paus titta han upp och
stillde fragan: -Anders, hur blir vidret 1
morgon? Tala om att bli avsnoppad! Dock
ett ar senare, 1 borjan pa juli 2001 kom en
dag en av hans kompisar, Deborah
Salmond pé datorsidan, in till mig, och var
lite agiterad: -Mike hade ringt pa sin mobil
och meddelat att han satt fast pa en
bergstopp! Mike var en passionerad bergs-
bestigare och nu hade han och hans kompi-



sar fastnat pd Gasherbrum, ett 8 km hogt
berg i Karakorammassivet (med K2 strax
intill) i granstrakten mellan Pakistan, Kina
och Afghanistan. De ville nu veta, via mo-
bilen, hur védret skulle utveckla sig de
kommande dygnen. Jag forklarade for
Deborah att for det forsta var ECMWF
modellen mycket délig pé fjillvdder, for
det andra hade jag ingen som helst prog-
noserfarenhet av dessa bergstrakter och for
det tredje skulle inte ECMWEF hélla pad med
operativ prognosverksamhet, det var en sak
for medlemslinderna, i detta fall f6r hans
f.d. kollegor i Bracknell. Men Mike stod pa
sig. Den enkla vdgen hade varit att vigra -
vad hade hént om prognosen var fel och
Mike & Co omkom? Men vad skulle hinda
om ingen gjorde nagot och de lik forbaskat
omkom?’ Med ECMWF- ledningens tysta
medgivande inledde Deborah och jag ope-
ration ”Save Private Cullen”. Mikes rap-
porter 6ver mobilen hur vidret varit de se-
naste dagarna bekréftade for Deborah och
mig att modellprognoserna pa vind och
véder var 4t skogen. Aterstod bara jet-

> | februari 1988 stod jag infér ett liknande
val. Jag hade som jourhavande SMHI-
meteorolog blivit uppringd av ledningen
for Vasaloppet i Mora. Skulle det blyg-
samma snotdcket halla till loppet om drygt
en vecka? P& den tiden hade ECMWF-
prognoserna en prediktabilitet p& hogst
sex dygn. S& jag kunde ha sagt att jag inte
visste. Men d& hade loppet instdllts, sade
de mig. Aterstod att ge allt fér Foster-
landet. Mina "filirerade falt" medgav
vettiga utsikter ytterligare 2-3 dygn och de
hade de senaste dygnen antytt pdverkan
av kallt vader frédn dster snarare &n milt
frén vaster. S& jag stallde i utsikt att sno-
tacket skulle ligga kvar och Vasaloppet
kunna kéras. — Bra, sade gubbarna i Mora,
kan du upprepa det i Dagens Eko?2
Fangad i en falla!l Det fanns inget annat
val an att tala till Nationen: Vasaloppet
kommer att kunna g& av stapein! Det var
sedan en nervds vecka, innan det visade
att chansningen gatt hem. Ladnge undrade
jag om jag likt Kalle Anka skulle vara
tvungen att fly Ankeborg for ndgon exotisk
fiarran destination fér att undgd folkets
belackande?
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stromsprognoserna pa 300 hPa, vilka var
mycket bra, men krévde tolkning enligt
’left & right exit & entrance” modellen.
Véra moln- och viderprognoser visade sig
dock stimma forvanansvart vial med Mikes
intelefonerade observationer. Men det var
annu inte ndgot gynnsamt lage att paborja
nerstigningen. Men sa dndrade sig jet-
strdmmen en aning och vi vagade ge klar-
tecken for nerstigning, vilken ocksé lycka-
des. Mike var oerhort ldttad och skrev
senare en artikel om hela dventyret 1
ECMWF:s Newsletter No 92 hosten 2001
(s. 3-6) dér det beskrevs hur jag snabb-
utbildat IT-experten Deborah till prognos-
meteorolog! Mike Cullen hade kanske inte
nagot fortroende for mig nar det gillde dy-
namisk meteorologi, men vil som prog-
nosmeteorolog!

CM-stipendiaten Anders Engstrom i startblocken
infor. ..

Insamlad data
inuti ett moln

Foto: Lars Bergeés

sitt foredrag pSMS-métet 3 december



Varfor har klimatdebatten blivit sa laddad och hur kan detta biast bemotas?

Naéstan dagligen moéts vi av artiklar i tid-
ningspressen dér olika personer med skif-
tande bakgrund uttalar sig om jordens kli-
mat och pa olika sitt kritiserar den interna-
tionella klimatforskningen. Aktiviteten i
skriverierna har knappast minskat trots att
man i en tid av allvarliga storningar i den
globala ekonomin hade forvéntat sig en fo-
kusering pa denna i stillet. Inte sillan ut-
gores dessa debattorer av forskare fran
andra discipliner dir det utan tvivel har el-
ler har haft en framgangsrik karridr. De
genomgaende kritiska uppfattningarna ba-
seras knappast av ldsning och analys av
vetenskapliga orginalarbeten inom den
moderna klimatforskningen utan snarare en
reaktion pa forryckta idéer av diverse kli-
mataktivister, om mojligt &nnu okunnigare,
pa andra tidningsartiklar och bloggar eller
kanske en allmén irritation 6ver det poli-
tiska samhéllets aktioner som man uppfat-
tar som okunniga, populistiska och skad-
liga for ekonomin.

Hur kan meteorologer och klimatforskare
bist bemota denna form av kritik som
mestadels kan betraktas som osaklig och
ovederhiftig? Det hjélper foga att den in-
ternationella forskareliten pa omrddet bl. a
genom IPCC har analyserat problemen un-
der de senaste 20 aren och regelbundet
rapporterat dessa resultat. Detta avfardar
kritikerna létt och geschwint genom att
klassificera IPCC rapporterna som politiskt
fargade och genom att vidare misstinklig-
gora forskarnas rapporter som tvivelaktiga
av den grund att forskarna rékar vara
eniga. Det &r tur att inte en domstolsjury
beddms pa samma sitt.

Klimatproblemet karakteriseras frimst av
tva aspekter som forsvarar ett rationellt
stdllningstagande.

For det forsta finns det inga mojligheter att
sakert uttala sig om en klimatforindring,
hur stor den blir, nir den kommer att in-
traffa etc. Istillet ror det sig om en gradvis
fordndring av olika viderhdndelser. Det
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blir helt enkelt vanligare med vissa véder-
typer och mindre vanligt med andra. For
det svenska klimatet kan man rdkna med
att det blir vanligare med milda och regnri-
kare vintrar och mindre vanligt med kalla
vintrar med svar nedisning ldngs véra kus-
ter. Det blir sikert ocksa vanligare med
varma och torra somrar. Detta dr knappast
ndgot storre problem och kanske till och
med nagot positivt men i andra delar av
vérlden kan allvarliga foljder inte uteslutas.

For det andra ror det sig om en mycket
langsam process dir det kan droja flera de-
cennier innan man ens kan méirka att kli-
matet dndras. Det allvarliga ar att proces-
sen inte kan véndas utan kommer att fort-
16pa under flera d&rhundraden sévida vi inte
kommer pa metoder att minska méngden
vaxthusgaser 1 atmosfaren. Det &r snarare
som en kronisk sjukdom som inte mérks
forran efter en mycket lang tid och da det
ofta dr for sent. En av mina amerikanska
kollegor har myntat uttrycket “a cata-
strophe in slow motion” en katastrof i ult-
rarapid som man felaktigt sdger pa
svenska.

Hur kan man rationellt bemota en risk av
det slag som beskrivs har? Vart liv kinne-
tecknas av stdndiga risker och det dr natur-
ligt for en ansvarsfull individ och for den
delen av ett ansvarsfullt samhaille att redu-
cera risker. Vi slutar att roka, vi dter hilso-
sam mat, vi skoter var hélsa, vi forsoker ha
en ekonomisk reserv eller rostar pa ett parti
som tar oss an, vi forsdkrar oss for alla
upptankliga risker. Vi gar samman med
andra linder fOr att pa bésta sitt skydda oss
for ekonomiska risker.

Vad kan vi d& gora for att minska risken
for en negativ dndring av klimatet? Och
kan vi enas om vad en negativ dndring ar?
Att slippa svéra koldvintrar kan vél knap-
past betraktas som en forlust och dven ett
Arktiskt hav utan is under sommaren med
okat fiske och sdkrare fartygstransporter



behover inte heller vara en katastrof. De
mest allvarliga problemen hénger snarare
thop med vattnets kretslopp dér extrema
forhdllanden forvéntas att forvérras.
Genomgéende indikerar bade teoretiska
studier och modellberdkningar att torra
omraden far mer problem med torka och
omraden med redan hég nederbord for-
véntas f4 mer regn. Sddana dndringar
kommer att sdtta framtida samhéllen pa
stora prov.

Vad sdger nu kritikerna? Riskerna ar over-
drivna, modellberdkningarna dr otillforlit-
liga, klimatet har alltid varierat, det var
mycket varmare fOr tusen ar sedan etc. etc.
De vetenskapliga argumenten ar tunna pa
gransen till obefintlighet men argumenta-
tionen desto kraftfullare och néstan pa
grinsen till frenesi. [IPCC betraktas av kri-
tikerna som en politisk organisation och
anses darfor vara vetenskapligt suspekt?
Naéstan som en fantastisk sammansvirjning
av tvivelaktiga klimatforskare som &r pa
vég att underminera eller ta ver forskar-
samhéllet. Dessutom har vi andra problem
som dr mycket vérre, Overbefolkningen,
smittsamma sjukdomar, politisk och eko-
nomisk oro etc. etc. och ett alltfor ensidigt
satsande pa klimatproblemet anses gé ut
over dessa andra angeldgna uppgifter. |
sjdlva verket dr det ytterst obetydliga

summor som har satsats pd klimatforskning
jamfort med andra forskningsprojekt for att
inte tala om de summor som finansjonglo-
rerna har kastat upp 1 luften for att aldrig
atervénda.

Har ar det viktigt att halla stand och sta
upp for de vetenskapliga principerna. Ett
argument som inte kan byggas upp med
trovardiga uppgifter dr det en plikt att ga
emot. Detta giller likafullt for de icke sil-
lan féorekommande felaktigheterna eller ab-
surda 6verdrifterna av anteciperade klimat-
dndringar, som ett lika déligt underbyggt
fornekande att klimatet kan paverkas av
antropogena effekter. Aven media, alla
sensations- och konfliktfrestelser till trots,
borde visa tillborlig respekt harfor.

I vissa avseenden gér tankarna till Galilei
och kampen mot den kyrkliga makten och
dess religiosa fordomar eller till Einstein
och hans kamp att vinna acceptans for den
allménna relativitetsteorin.

Lennart Bengtsson

Max Planck Institut for Meteorologi,
Hamburg

Gastforskare vid Uppsala Universitet

28.10.2008

Jordens albedo och global medeltemperatur

Edvard Karlsson

Sammanfattning

Samband mellan jordens albedo och global
medeltemperatur presenteras och diskute-
ras i relation till observerade forédndringar
av albedot. Berdkningar med en enkel mo-
dell visar att smé variationer i albedot har
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stor inverkan pa temperaturen och kan vara
orsak till den globala uppvirmningen mel-
lan 1980 och 2000.

* e-mail: 090.40892@telia.com



1. Introduktion

I klimatdebatten anses ofta solstralningen
sakna betydelse for de senaste 50 drens
globala uppvarmning. Man missar da l4tt
att den méngd solenergi som absorberas av
mark och atmosfir &r starkt beroende av
jordens albedo, dvs den del av solstral-
ningen som reflekteras tillbaks till rymden.
Genomsnittet for albedot dr 0,29 [1]. En
liten variation av albedot — sdg fran 0,29
till 0,28 — skulle 6ka den méngd energi
som absorberas av jorden med 3,4 W/m?,
vilket motsvarar den mingd energi som
anses aterstrala vid en dubblering av CO,-
halten. Sma variationer i albedot har alltsd
lika stor betydelse som den befarade 6k-
ningen av vaxthusgaser. En orsak till att
albedot kommit bort i klimatdebatten kan
vara att sikra mitningar har saknats fore
1980-talet. Numera kan dock satellitmét-
ningar ge globala medelvirden for albedot.

Solstralningen i Sverige har 6kat med ca

7 % (ca 7 W/m?) mellan 1983 och 2007
[2], se figur 1. Solskenstiden har ocksé
okat, varfor en orsak till stralningsokning
ar att mangden moln har minskat. Eftersom
jordens albedo till stor del bestims av
molnmingden, visar dessa mitningar att
lokalt 6ver Sverige har albedot minskat. P&
ménga andra platser p4 jorden® 6kade sol-
stralningen mellan 1992 och 2002 med i
genomsnitt ca 6 W/m? [3]. Orsaken tros
vara renare luft, dvs, mindre médngd aero-
soler som paverkar sdvil molnbildning
som transmission. Satellitmétning och
jordskensmétning via manen visar en glo-
bal 6kning av solstrdlningen vid marken
och en minskning av albedot med 0,01 -
0,02 mellan 1983 och 2001 [4,5]. Aldre
métningar vid markytan 6ver land mellan
1960 och 1985 visar ddremot minskad sol-
stralning med ca 7,5 W/m? [3].

¢ Férutom frén tattbefolkade landomréden
aven matningar frédn Arktis, Antarktis, Stilla
havet
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I tider med intensiv debatt om klimatfor-
andringar uppkommer naturligtvis fragan
hur dessa relativt stora fordndringar i al-
bedo och solstrdlningen har paverkat tem-
peraturen. Stralningsfordndringar pa 6
W/m? dr t ex ca tre ganger storre 4n den
berdknade forstarkta vixthus- och aerosol-
effekten, som uppskattas till ca 2 W/m? [6].
En enkel modell har dérfor utvecklats for
att belysa samband mellan albedo och glo-
bal medeltemperatur.

2. Jordens temperatur utan
vaxthuseffekt

Som utgéngspunkt for en enkel modell
studeras forst den globala medeltemperatu-
ren utan véixthuseffekt. Jorden antas dérfor
sakna atmosfdr, men ha ett albedo som ar
detsamma som har uppmatts med atmosfar.
Om jordens temperatur dr konstant sett
over en ldngre period dr den absorberade
solstralningen pa jorden lika stor som den
emitterade ldngvagiga stralningen. Jord-
ytans temperatur kan da l4tt berdknas via
ekvationen: (Ndsta sida)
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Figur 1. Solstralning (horisontell yta) och solskenstid uppmatt pa svenska stationer 1983-
2007 enligt sammanstillning av SMHI

Jl-a)=0c-T* (1)

Dér

J ir solarkonstanten = 341 W/m? (medeltal fordelat Gver hela jordytan)
a ar albedot, enligt satellitobservationer = 0,29

o ir Stefan Boltzmans konstant = 5,669 10®* W/(m?, (K*))

T ar jordytans temperatur 1 K
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Hogra ledet i ekvation (1) dr jordytans utgdende langvagsstralning i W/m” . Vinstra ledet ér
absorberad solstralning vid markytan (W/m?) som medeltal fordelat 6ver hela jordytan.
Ekvation (1) har I6sningen

T=2553K (-17,9°C)

Eftersom observerad medeltemperatur vid jordytan édr ca 15 °C innebér detta att den naturliga
(nyttiga) vixthuseffekten pga. vattendnga, CO,, CH4 och andra véxthusgaser hojer jordens
temperatur med ca 33 °C.

3. Samband mellan jordens temperatur, jordens albedo och olika
stralningsforhillanden
For att berdkna samband mellan verklig temperatur och jordens albedo maste forst storleken

pa atmosfarens langvagiga dterstralning + andra virmefloden (turbulenta + molekyléra floden
mm) berdknas. Ekvation (1) utokas darfor med ytterligare tva termer:

J-(l-a)1-p)=0c-T"(1-9) ()
s 1=-0
J-(l-a)=0c-T g (2b)

Dar p ér andel av solstrdlningen som absorberas i atmosfaren och 6 &dr andel av langvagsstral-
ningen som 4terstrélar till marken frdn atmosfiaren. 6 innefattar ocksa andra turbulenta +
molekylira virmefloden mm. Ekvation (2) 16ses med o = 0,29 och T = 288 K, som &r obser-

verad global medeltemperatur, vilket ger =0,617510177 och ekvation (2) far utseen-

det?

J-(1-a)=0,617510177-c-T* (3)

Giltigheten for ekvation (2)-(3) diskuteras i avsnitt 4. Ekvation (3) kan nu 16sas for olika vir-
den pa albedot a, se tabell 1.

Tabell 1. Samband mellan global medeltemperatur och jordens albedo

Albedo a Temperatur T, K Temperatur T, °C
0,25 292,0 18,8
0,26 291,0 17,8
0,27 290,0 16,8
0,28 289,0 15,8
0,29 288,0 14,8
0,30 287,0 13,8
0,31 286,0 12,8
0,32 2849 11,7
0,33 2839 10,7
0,34 282,8 9,6
0,35 281,7 8,5

Som framgér av introduktionen ovan har jordens albedo minskat med 0,01 - 0,02 mellan 1983
och 2001, vilket enligt tabell 1 motsvaras av en temperaturokning pa 1 - 2 °C. Detta och andra
strdlningsforhdllanden som kan belysas med ovanstaende ekvationer presenteras utforligare i
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tabell 2. Vid berdkning av effekten av vixthusgaser (fall 6 i tabell 2) skall hogra ledet’ i ekva-
tion (2) minskas med 1,8 W/m?.

Tabell 2 Beriknad global medeltemperatur vid olika stralningsforhillanden

Strélningssituation Referens Albedo- Fordndring av Fordndring  Berdknad
forand-  absorberad av solar- temperatur-
ring stralning vid konstanten®,  forandring,

markytan®, W/m? °C
W/m*

1. Satellitmitning1983-2001 [4] ~-0,012° ~2,9 - +1,2

2. Jordsken via manen + [5] -0,02 4.8 - +2,0

satellitm. moln 1984-2000

3. Vulkanen Pinatubo, [1] +0,007 -1,8 - -0,7

satellitm.1991-1993

4. Solflacksvariation, 11-ars  [5,6] 0,3 0,06

cykel, amplitud.

5. Solfldcksvariation fran [6] 0,7 0,15

1600-talet till idag (1500-ars

cykel), amplitud

6. Forstarkt langvagig ater- 6] +1,8 - +0,8

stralning och aerosoleffekt
enligt [IPCC, 1900-talet.

Fall 1-2 1 tabell 2 kan nu séttas i relation
till observerad temperaturokning pa jor-
den som enligt IPCC [6] var ca 0,5 °C
mellan 1980-2000. Observerad albedova-
riation kan alltsd forklara temperaturvari-
ationen, eftersom tidpunkten for berdknad
temperaturfordndring fordrdjs pga.
speciellt havens troghet, se diskussion 1
avsnitt 4. Satellitobserverat temperatur-

fall i nedre troposfiren pga. vulkanen
Pinatubo' (fall 3 i tabell 2) var ca 0,5 °C
[8], vilket matchas av modellberdk-
ningen. ’Solarkonstantens” variation
under den 11-ariga solfldckscykeln ger
ingen observerad temperaturvariation pa
jorden, vilket styrks av modellberdakning-
ens laga virde pa 0,06 °C (fall 4).

" Parametern & och B var fér sig ber&knas genom att utnyttjas observationer som sager att i

genomesnitt ar

a=0,29 och (1- a)(1- B) = 0,5 [7] n&r jordens medeltemperatur &r 288 K, vilkket ger 1- 6 =

0,434866322 och
1-B =0,704225352

¥ Hansyn har tagits till term B i ekvation (2) och markytans albedo.
? Avser varde utanfér atmosféren, men férdelat dver hela jordklotet, dvs. férandring frén

normalvdardet
341 w/mz2.
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Den 1500- ariga solflackscykeln anses av
manga [9,10,11] ha bidragit till Vikingati-
dens varma period och Lilla istidens kyla
samt uppvarmningen mellan 1860 och
mitten av 1900-talet. Modellberdkningen
ger dock endast en amplitud pa 0,15 °C,
vilket 4r mindre &n observerad variation.

Som framgér av inledningen har minskad
solstrdlning 6ver land uppmatts mellan
1960-och 1980-talet. Sékra satellitmét-
ningar saknas for den perioden, varfor al-
bedot inte kan bestimmas. Eftersom sol-
strdlningen har dkat 6ver land ar det dock
det mindre troligt att albedot skulle ha
minskat, vilket stods av att den observe-

rade globala medeltemperaturen var unge
far oforandrad [6,12].

For att & en jamforelse med IPCC:s mo-
deller har effekten av den forstarkta vaxt-
huseffekten berdknats med den enkla mo-
dellen (fall 6). Trots modellens enkelhet
ger den ungefiar samma resultat som IPCC.

4. Diskussion

Berdkningsmodellen ger global medeltem-
peratur vid markytan nar energiflodena
balanserar varandra. Daremot sdger inte
modellen nir berdknad temperatur uppnas.
Trogheten ligger frimst i haven, som har
storre varmekapacitet dn landytor. For att
fa en ungefirlig uppfattning om tidsskalan
kan man enkelt visa att tiden for att virma
upp eller avkyla ett 100 m tjockt havsskikt
1 fall 1-3 i tabell 2 dr ca 5,5 ar om andra
energifloden dr konstanta. Tidsskalan for
ett havsskikt pa 1000 m &r ca 55 éar.

Parametrarna § och 6 i modellen som be-
skriver processer i atmosfédren har bestimts
for normalsituationen att jordens tempera-
tur dr 288 K och albedot ar 0,29. Virdet pa
kvoten

(1-B) /(1-9)
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halls sedan konstant vid berékning av ny
jamviktstemperatur, vilket naturligtvis ir
en forenkling av verkligheten. I sjdlva ver-
ket kommer processerna i atmosfaren att
paverkas av en temperaturforandring, ofta
sé att de motverkar fordndringen.

Sammantaget innebar detta att berdknade
temperaturfordndringar visar pd tendenser
som paborjas inom nagra ar, men att var-
dena bor ses som en §vre grans som inte
sakert uppnds. Modellens rimlighet styrks
av jamforelse med observerade temperatur-
fordndringar och IPCC:s berdkningar.

Variationer av albedot orsakas frimst av
molnighet, men ocksé av partiklar i luften
och markytans utseende. Satellitmétning-
arna [4] av albedot 1983-2001 visade storst
minskning 6ver hav och i tropikerna. For
att kunna gora prognos for det framtida
klimatet maste kunskaperna om albedots
variation forbattras, bade de naturliga vari-
ationerna och de som orsakas av ménni-
skan. Teorier som behdver studeras &r t.ex.
den om solaktivitetens inverkan pa den
kosmiska stralningen, som i sin tur paver-
kar molnbildning och albedo [13], och tros
forstarka den 1500-ariga solflackscykelns
inverkan pa klimatet.

5. Slutsatser

Sma variationer i jordens albedo har stor
inverkan pa den globala medeltemperatu-
ren. En fordndring fran t.ex. 0,29 till 0,27
okar méngden absorberad solenergi med
6,8 W/m?, vilket ér flera ganger storre 4n
nuvarande forstirkta vixthuseffekt. Om al-
bedo-felet i berdkningsmodeller for det
framtida klimatet ar t.ex. 0,02 blir felet i
temperaturberékningen i storleksordningen
2°C. Béde satellitmatningar och méatningar
vid markytan visar att jordens albedo har
minskat under perioden 1983 -2001. Be-
rdkningar med en enkel modell visar att
detta kan vara orsak till den observerade
globala temperaturdkningen 1980-2000.
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