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Figur 1. Rekonstruerad arsmedeltemperatur och vintertemperatur (°C) i Umea fére 1860 samt
observerade varden 1796-1828 och 1860-2006.
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Figur 2. Rekonstruerad var- och sommartemperatur (°C) i Umea fore 1860 samt observerade varden
1796-1828 och 1860-2006.

Fran artikel Umeas temperatur fore 1860 sid 10. Forklaring; se sid 11 och 12.



POLARFRONT nr 136 september 2009 (webbversionen)

Ansvarig utgivare:

Ordforanden, Peter Hjelm, FMV
e-post: peter.hjelm@fmv.se

Redaktor:

Lars Bergeés, Kungsdngen
e-post: lars.bergeas@telia.com

Prenumeration och medlemskap:

Medlemsavgift per ar 100 kr
(webbtidning)
Medlemsavgift per ar 200 kr

(papperstidning)
Institution per ar 300 kr
Stindig medlem, engangsavgift
2250 kr

SMS Plusgiro: 60 20 35-8

SMS kassor:
Lars Unnerstad, SMHI Arlanda

Postadress:
SMS c¢/o SMHI

SE - 601 76 Norrkoping
Hemsida:
http://www.svemet.org
Organisationsnummer:
825003-6798

Redaktion

Tage Andersson, Norrkdping
Caje Jacobsson, Uppsala

Medlemsmoten i SMS ar 2009/10:

Datum Amne Ansvarig

2009-11-12, 18.00 | Solforskning och Tage Andersson

SMHI, Norrkdping | Jordens klimat, Anna Eronn
Henrik Lundstedt

2009-12-01, 18.00
Uppsala

CM-stipendiat,
Hampus Sellman

Lars Bergeas

2010-01-12, 18.00
SMHI, Norrkoping

Vidertjinst 1
Botswana,

Lars Unnerstad

Tage Andersson
Anna Eronn

2010-02-09, 19.00
FMYV, Stockholm

Arsméte.
Dagordning enligt
stadgarna. SMHI:s
stralningsnit,
Thomas Carlund

Peter Hjelm

Ndsta manusstopp: 15 november 2009

For information om kommande méte(n);

kontakta "Ansvarig" i ovanstaende tabell om ni

inte far mail eller brev 1 tid.

I detta nummer:

Artikel

Ordféranden
Redaktorens ord

Vad éar Potentiell virvel, 2

Gruppintressen i
prognosmeteorologi, 2

Umeads temperatur fore
1860

Vidrets vikt vid krig —
1 framtiden? Del 2

Gwynne Dyers bok Climate
Wars

Végspel i miniatyr vid
strand och kaj

Forfattare sid
Ordf. 3
Red.

Anders Persson 4
Anders Persson 8
Edvard Karlsson 10
Gustav Scheutz 16
Gustav Scheutz 18
Jan O. Mattsson 19




Ordfoéranden har ordet...
Hej, alla!

Sa dr det dags igen for ett nytt och valfyllt
nummer av Polarfront.

Det & mycket som ar pa gang nu inom
meteorologin och klimatologin. Det racker
med att ndmna ordet Képenhamn. Vi
svenskar ar ju mycket naturintresserade
och -medvetna, och att krydda Sveriges
ordforandeskap i EU med den stora varlds-
konferensen ar vél ett ur svensk synvinkel
lampligt scenario. A andra sidan &r det stor
risk att det blir en mycket stor besvikelse
hér i Sverige, kanske mer an ide flesta
andra lander, om denna konferens skulle
bli ytterligare en av de manga som miss-
lyckas med att komma fram till ett 6nskat
resultat.

Naturligtvis kan vi inte blunda for att mén-
niskans leverne och férorenande av Jorden
har effekt pa naturen, men genom att vi
trots allt vet alldeles for lite om hur naturen
paverkas, kan vagen tillbaka bli oavsiktligt
lang. Att naturen paverkas pa ett mycket
komplext satt fick vi som deltog i forelés-
ningen pa MISU haromsistens ett bra bevis
pa: Under 2009 har havsisen i Arktis i
verkligheten 6kat jamfort med bade 2007
och 2008. Varfor? Ja, ség det! Vi kan inte
tillrackligt mycket for att forsta varfor...
Trendbrott? Nja, snarare det statistiska ur-
valets spratt. Eller att vi satsat pa nagot
som ger snabba resultat, men vi forstar inte
varfor eller pa vilket satt...

Pa vara privata plan gor vi oss och vara
omgivningar nu fardiga for den annalkande
vintern efter en sommar som blev, om inte
en besvikelse igen, sa kraftigt praglad av
opalitlighet. Och nu staller vi om vara
sommaraktiviteter och -miljer till nagot
som ska tala vinterns férodande krafter.
Och nér ni tar paus fran det, passa pa att

komma och ta del av de fina medlemsmo-
ten SMS arrangerar!

Till sist: vi har tyvérr ett antal medlemmar
som slapar med inbetalningen av arets
medlemsavgift. Snélla, kontrollera att ni
verkligen betalat arsavgiften. SMS plus-
girokonto har nummer 60 20 35-8. Och gor
kontrollen och eventuell restinbetalning
idag. Kostnaden for ett ars medlemskap &r
ju l6jligt 1dg om man véljer det billigaste
alternativt, men da far man hamta hem sin
Polarfront sjalv via Internet. Men med-
lemsmotena har man naturligtvis fullt
tilltrade till.

Ha det nu bra, alla, sa ses vi pa
medlemsmotena.

Peter

Redaktorens spalt

Sommaren gick som vanligt mycket
snabbt, men har val inte varit alltfor dalig
vadermassigt? | skrivande stund har just ett
litet regnomrade passerat och ett nytt véan-
tas inom kort. De senaste septemberdagar-
na har annars varit mycket trevliga med sol
och Kklart godkand dagstemperatur.

| foreliggande nummer av Polarfront har
bara ett fatal forfattare bidragit men det &r
trevliga och intressanta artiklar! Det hand-
lar om dynamik, modellerarhistoria, vag-
spel i miniatyr, bokrecensioner om véader-
krig och mera om Umeas tidiga temperatu-
rer.

Nu hoppas vi att hdsten ger uppslag till
annu fler artiklar och fran annu fler forfat-
tare, sa hors vi senast 15 november!

Manga halsningar

Lars Bergeas



Vad ar potentiell virvel? (del 2)

“I have gotten into trouble with [Professor Michael McIntyre] over the PV song. The problem is
not, as you might think, that he is sensitive to possible criticism, it is that some of the verses are
scientifically wrong and he sees this as adding to the confusion in the literature!” James R. Holton,

i en epost 12 april 1996

Detta har hint: Begreppet “’potentiell virvel”
(PV) introducerades av Carl Gustaf Rossby och
vidareutvecklades av Hans Ertel mellan 1936-49.
Det visade sig erbjuda kraftfulla végar att bade
forstd och modellera storskaliga, atmosfariska
rorelser. Den lag till grund for de forsta nume-
riska prognosmodellerna och kunde, tack vare
sina konserverade egenskaper, tjdna som “spar-
amne” 1 atmosféren.

”PV-tinkandet” gor entré

I takt med att de numeriska modellerna
blev mer avancerade och kunde basera
sina berdkningar pa de ursprungliga fy-
sikaliska ekvationerna och inte langre pa
matematiskt tacksamma konserverings-
lagar, kom dock behovet av PV att
minska. Detta forandrades dver en natt
med publiceringen av en artikel av B.J.
Hoskins, M.E. McIntyre och A.W.
Robertson (1985) i Quarterly Journal of
the Meteorological Society, 1 fortsatt-
ningen kallad HMR.

De tva forsta namnen &r meteorologiska
kéndisar: Brian Hoskins, numera Sir
Brian, dr en avgudad professor i Reading
och med en stor bredd i kunnandet, en
bredd som jag tycker han kunde anvinda
annu mer, Mclntyre dr en hogst originell
professor frin Cambridge som verkar
som tagen hur en engelsk BBC-komedi
(som mycket annat hir forresten).

HMR ér en mycket lasvérd dversiktsar-
tikel, men inte mer. Den innehaller
egentligen inget nytt utan utgér en om-
fattande, man skulle kunna sidga over-
vildigande sammanfattning av PVns te-

ori och praktik. Men liksom andra vik-
tiga texter ligger dess betydelse inte bara
i vad som sdgs i den utan lika mycket
hur den tolkats. Det som gjort "PV-tdn-
kandet” s& populért &r att, for en meteo-
rologisk samfillighet som fortvivlad
brottades med att forsta allménna cirku-
lationen, i synnerhet cyklonutveck-
lingen, verkade”PV-tinkandet” erbjuda
en vag till klarhet, till en uppenbarelse
av tidigare fordolda mekanismer. En av
mina engelska kollegor, jamforde sin
forsta lasning av HMR med euforin efter
Berlinmurens fall!

Det ér tre saker som fascinerar i ”PV-
tankandet™:

1. ”Invertabilitetsprincipen” vilken
innebar att man ur PV kunde hér-
leda riktiga” meteorologiska pa-
rametrar som vind, temperatur och
tryck. Detta dr en vidareutveckling
av tekniken att med lampliga rand-
villkoren ur absolut virvel (AV)
eller relativ virvel (RV) hirleda
vinden. Men detta dr bara ett ma-
tematiskt “trick” och ldr oss dock
inget ytterligare om atmosféren
som sadan. Den har dock givit upp-
hov till en mycket praktisk metod
att inom vissa grianser modifiera
tredimensionella meteorologiska
falt, t.ex. numeriska prognoser.
Meteorologens dndringar pa en
niva transformeras konsistent till
ovriga nivaer. PV r dessutom en
rent diagnostisk ekvation som visar
pa samband, utan att ta stdllning till



vad som ar orsak och verkan. Re- skulle kunna tolkas som att PV-

sonemang 1 stil med ”nér A dndras anomalin egentligen utgjorde na-
mdste B dndas for att PV ska beva- gon slags rotationell energi. Ocksa
ras” dr alltsé utan fysikalisk namnet “potentiell virvel” leder latt
mening. till forestédllningar att den utgdr na-
gon slags energireserv, en ~poten-
2. Ett annat fascinerande missforstand tiell” energikilla. Att olika PV-
rorde det lntry(:k lasaren fick hur anomalier beter Slg som om de
samspel mellan olika PV anomalier vixelverkade #r otvetydigt sant,
kan initiera légtrycksutvecklingar. men ar snarare en avspegling av
T.ex. gavs intryck av hur en PV- andra dynamiska krafter (tryckgra-
anomali i 6vre troposféaren kunde dientenkraften, corioliskraften, tur-
vixelverka och paverka en PV- bulens osv) dvs. de drivande kraf-
anomali 1 nedre och tillsammans terna i atmosfaren vilka ligger till
initiera en légtrYCksutVeCkling. grund for all numeriska prognos-
Detta illustrerades i HMR med en modeller. PV som Styrande kraft”
bild som vid en ytlig lasning av tillhor de numeriska prognosernas
texten (ddr det noga framholls att barndom for mer dn 40 &r sedan.

detta var ett “tankeexperiment”)
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I HMR presenteras denna virldsberdmda figur av forfattarna klart som foljden av ett ’tankeexperiment”: en
PV-anomali i §vre troposfaren har drivit in 6ver en baroklin zon med svag cyklonal cirkulation vilken blir
”inducerad” med en 6kande cirkulation. HMR anvénder ordet ”induce” minst 38 ganger i artikeln. Detta ar
korrekt eftersom de avser en anpassning i matematiska termer, inte fysikalisk-dynamiska. Verbet "to
induce” ska dérfor inte forviaxlas med det starkare och fysikaliskt-dynamiskt relaterade “to force” vilket
dock sker allmént.

3. Ett tredje fascinerande missfor- 00
sténd rorde forestillningen att IPV =—(g, +)—
stratosfdren utgor en slags gigan-
tisk PV-reservoar. Hans Ertel vida- Eftersom den termiska stabiliteten
reutvecklade Rossbys PV till att ir hog i stratosfiren ger det hoga
gélla PV-konservering mellan is- [PV-virden pa grund av 00/0p. De
entropiska (0) ytor. Denna IPV de- som uppfattade IPV som négon
finieras slags rotationell energi, en slags

’potential for utveckling” uppfat-



tade dirfor stratosfdaren som en
”PV-reservoar”. Denna idé hade
forst klackts av en tysk meteorolog
Ernst Kleinschmidt redan under 2:a
vérldskriget'. Hur den tunna, torra
och stabila stratosfdaren kan pé-
verka den mycket tyngre, fuktigare
och termiskt instabila troposfaren
ar dock svart att forsta, men en
aning kan man fa genom teorin for
skiktade vitskor (se box).

Fran slutet av 1980-talet blev PV, eller
som det ofta kallades, IPV (isentropisk
potentiell virvel) pa ménga stillen, fram-
forallt 1 Storbritannien, ofta det enda sa-
liggorande séttet att beskriva, analysera
och diskutera atmosfarens dynamik. Har
och var formirktes dock en viss matthet
och min brittiske kollega, som jamfort
med Berlinmurens fall, lade till att det
intrddde en viss besvikelse nir det visade
sig att PV inte kunde leva upp till alla de
overdrivna forvéntningarna.

Dock, dnnu snart 25 ar efter HMR refe-
reras det till PV pa de brittiska vider-
genomgéngarna. Dock har man inte rad
(eller lust) att producera PV sa istéllet
tittar meteorologerna pa kartor, inte Gver
det PV nirliggande AV, utan 6ver RV,
som man sedan kallar PV. Jag brukar
retas med dem och séga att PV dr mot-
svarighen till de gamla Oststaternas
“marxism”, ingen forstod den, ingen
tyckte om den, men den maste alltid
hénvisas till i tid och otid.

! Kleinschmidt var en minst sagt en mycket
sjalvstandigt tinkande meteorolog som under
slutet av sitt liv (kring 1960) av sin chef Tolmien
forbjods att publicera sig. Kleinschmidt hade
borjat hivda att rorelseekvationerna saknade en
term, vilket skulle forklara varfor den icke-geo-
strofiska vinden betedde sig pa ett for Klein-
schmidt ovéntat sétt, t.ex. genom att ocksé boja
av mot hogre tryck. Detta beror pé coriolis-
kraftens avlankning av dver-geostrofiska vindar
och foljer ur de existerande rorelselagarna.

Box

Fyll ett provrér med 1/3 med vinédger och for
roret fram och tillbaka och se hur vindger-
ytan svinger. Fyll sedan med 1/3 olja utan att
blanda och upprepa operationen och studera
aterigen vindgerytans beteende. Tvirtemot
vad man kanske skulle kunna vénta sig
svianger den nu dnnu mer, inte mindre. Up-
penbarligen péverkar oljan vindgern, men
inte pd samma sétt som en tyngd dver véra
axlar skulle hdmma véra rorelser, tvartom.
Det paradoxala &r att ”forcingen” pa vina-
gern minskar ju mindre olja vi har, dkar ju
mer vi har. P4 samma, icke-intuitiva, indi-
rekta sdtt paverkar stratosfaren (oljan) rorel-
serna i troposfaren (vindgern) men inte i for-
sta hand genom att rorelser i den tunna stra-
tosfaren genom transport av momentum pa-
verkar rorelserna i den téta troposfaren.

Den beromda IPV sangen

Ett utryck for de brittiska meteorologer-
nas blandade kénslor infor det Gverdriv-
na lanserandet av potentiell virvel dr en
PV-sdng som skrev av Nick Hall och
John Thuburn, till en valkdnd melodi av
John Lennon and Paul McCartney, "Let
It Be”. Den hade urpremiir pad Reading-
universitetets meteorologiska julfest
1992.

When [ find myself in times of trouble
Father Hoskins comes to me

Speaking words of wisdom

PV__

And in my hour of darkness
Baroclinic instability

There will be an answer
PV

PV, PV, PV, PV,
There will be an answer
PV



And when the broken contours tell us
There's cascading enstrophy

There will be a closure

PV

And when it's less than zero and it's
Lost its ellipticity

You just can't invert it

PV

PV, PV, PV, PV
You just can't invert it
PV

And when the night is cloudy
There's a diabatic theta-E
That modifies the parcel's
PV

Swirling round the isentropes
Around the world and back to me
But it integrates to zero

PV

PV, PV, PV, PV
Yes it all adds up to nothing
PV

I februari 1996 skickade jag sdngtexten
till Jim Holton tillsammans med ett dia-
gram som innehdll tva kurvor: en dver
antalet citat som HMR artikeln hade fatt
sedan publiceringen 1985, dels hur
ménga kor som sedan samma ar insjuk-
nat 1 Galna Kosjukan i Storbritannien.
Kurvorna var pafallande korrelerade.
Holton svarade att efter det att han visat
e-posten pa institutionen hade nigon vi-
darebefordrat den till McIntyre! Denne
hade dock bara skrattat. Holton fortsatte:

[ finally figured out what really
bothered me about the PV lyric. The
anonymous author missed a wonder-
ful opportunity by failing to recog-
nize that “Let It Be” has the same
rhythm as “IPV”. So just replace PV
everywhere by IPV and you have a
better imitation of the Beatles — and
a better opportunity to annoy Profes-

sor Mclntyre — who gets very an-
noyed that some interpreted the
Hoskins et al 1985 paper as advo-
cating a new kind of PV called [PV,
when they just meant [PV as short-
hand for PV computed on isentropic
surfaces.” (Holton, 4 mars 1996)

Under min tid pA ECMWEF triffade jag
Michael Mclntyre da och d& och forsum-
made inte att ocksa direkt vidra mina in-
vandningar emot hans 6verdrivna fram-
hiavande av PV som forklaring till ndstan
allt som ror sig i lufthavet. Men som
ménga britter blev han inte foroldmpad
utan uppfattade min kritik som “’stimu-
lating”, ett brittiskt specialuttryck nér
man vill tillimpa vad som i USA kallas
“repressive tolerance”. Till min forfaran
inkluderade han mig sedan bland “ack-
nowledgements” i en PV-artikel som jag
inte alls holl med om. Men eftersom jag
hamnade i gott séllskap mellan Tim
Palmer och Norman Phillips sa forlét jag
honom.

PV vilken, som sagt r en svensk pro-
dukt med Carl-Gustaf Rossby som fader,
Vagn Walfrid Ekman som farfar och
Hans Ertel som styvfar, dr en av de
omistliga och fundamentala begreppen
inom dynamisk meteorologi och ocea-
nografi. Men liksom andra omistliga och
fundamentala begrepp méaste den anvin-
das med urskillning. Den é&r inte funda-
mental pd samma sétt som tyngdkraften
(tryckgradientkraften), gaslagarna, corio-
liseffekten dvs vad vi sammanfattar i
begreppet de primitiva ekvationerna”.
Den, liksom geostrofiska vindlagen, be-
varandet av impulsmomentet o.dyl., r
anvindbar under vissa speciella forhal-
landen och det &r viktigt att kénna till
dem. Framforallt kan den inte anvindas
for att utreda orsak och verkan.

Anders Persson



Gruppintressen har underminerat prognosmeteorologin

Del II: Statistikmeteorologer

Balansen mellan de tva ldgren, prognosme-
teorologer och modellerare, stordes under
1970-talet med framvixten av vad som kan
kallas en statistisk gruppering. P4 1950-talet
hade en riktning under amerikanen Norbert
Wiener hivdat att det nya datamaskinsverk-
tyget skulle anvéndas for vidderprognoser pa
statistisk grundval. Edward Lorenz 1959-60
upptickte “fjarilseffekten” under en under-
s0kning om den dynamisk-numeriska meto-
den var underldgsen den statistiska. Det var
den inte och det statistiska lagret tappade
poéng ett tag.

Men de kom snart igen eftersom prognoser
bortanfor en viss tidsrymd pé den tiden bara
kunde goras pa statistiska grunder. Dess-
utom behovde modellerarna sjilva anvinda
statistisk for att avgdra om nya numeriska
metoder forbattrade eller forsdmrade mo-
dellprognoserna. Eftersom det ocksa gillde
att visa hur deras kvalitet forholl sig till de
rent manuella prognoserna, gillde det ocksa
att verifiera dessa. Verifikation och dess lo-
giska f0ljd, korrigering av prognoserna i den
man verifikationerna visat pa systematiska
fel, ledde till 6kande spénningar, nu mellan
tre grupperingar.

Prognosmeteorologerna kidnde sig hotade av
verifikationer och drev linjen att prognoser-
nas vérde var omojligt att méta. Detta mot-
sades dock ndr impulser fran beslutsteori
gjorde sin entré som just tog hénsyn till
nyttan. Modellerarna var positiva till verifi-
kationer, om det skottes av dem sjdlva och
inte av ndgon oberoende statistisk grupp.

1984 holls ett nordiskt mote pa SMHI om
nddvindigheten av verifikationer. Manga
bra resolutioner antogs. Dock, det forsta
man gjorde pa SMHI efter motet var att
lagga ner den verifikation av allménna pro-
gnoser som Leo Rannaleet infort 1977 och
som Rune Joelsson administrerade. Ner-

laggningen skedde med motiveringen att
kundernas betalningsvillighet var den bésta
métaren av prognoskvaliteten.

”Post-processing”

Fran statistisk verifikation var steget inte
langt till att pa statistisk och annan vig med
efterbehandling (eng. post-processing) for-
héja virdet av de rent datorprognoserade
vaderprognoserna. Ocksa detta upplevdes
som ett hot av badde prognosmeteorologer
och modellerare. Modellerarna ville att alla
forbattringar skulle komma till stind genom
nya datorer, med mer avancerade numeriska
berdkningsmetoder, med en mer realistisk
fysikalisk parametrisering och mer avance-
rade metoder att analysera observationer.
Har kunde modellerarna rikna med stdd fran
prognosmeteorologerna eftersom de ocksa
sag efterbehandling som ett hot: den skulle
bara ske i deras huvuden varvid de skulle
kunna ta &t sig fortjansten av de dagliga for-
battringarna av datorprognoserna.

I USA lyckades dock statistikerna skapa en
fristdende avdelning, TDL (Technical De-
velopment Laboratory) som forutom verifi-
kationer ocksa pa statistisk-dynamisk grund
utarbetade sannolikhetsprognoser och annan
typ av efterbehandling. Men TDLs statis-
tiska MOS-tolkning av de numeriska prog-
noserna’ hade bara virde si linge model-
lerna forblev ofdrindrade. Andrades de stiin-
digt, forandrades de systematiska felen.
Idealet var dérfor att frysa modellutveck-
lingen for att fa statistiska korrigeringsmeto-
der att fungera. Detta forsatte TDL i akut
krigstillstdnd mot modellerarna. PA ECMWF
berittades under lunchsamtal pa 1980-talet
avskriackande historier hur TDL faktiskt

! Det modellberoende *Model Output Statistics”
(MOS) dér man korrelerar numeriska prognoser med
det efterfoljande védret.



lyckats frysa modellutvecklingen for ett tag”.
Nér den val kom i gang igen kordes dock
gamla modeller operationellt, just for att ge
statistikerna de nddvéndiga prediktorerna for
att kalibrera och uppdatera sina ekvationer.

Den enda form av statistisk tolkning som
kommit till anvéndning pa SMHI var efter
principen “Perfect Prog Method” (Ernest
Hovmoller kring 1960, Bengt Thorslund
1975 och Anders Nylund 1982) vilken ar
modelloberoende eftersom den korrelerar
observerade virden fran den fria atmosféren
med observerat vider vid marken. Ove
Akesson fick aldrig det stdd han fortjinat for
att arbeta fram en MOS tolkning. Istéllet
spenderades stora pengar pa en utomstdende
konsult

Filtrering av brus

I takt med att modellerna blev bittre blev de
ocksa, pa 1980-talet, mer detaljerade. Men
vilka av dessa detaljer, vilka var och en for
sig sdg realistiska ut, kunde man lita pa som
prognos pa den platsen, den tiden och med
den intensiteten? Meteorologerna stod infor
det klassiska ”signal-brus” problemet, ja
egentligen hade de statt infor det sedan 1965
vid starten av de forsta numeriska progno-
serna. Generellt tacklas detta med filtrering,
dvs man filtrerar bort bruset for att framhéva
signalen. Detta kunde ske pa olika sitt, ett
var den statistiska tolkningen, ett annat en-
sembleprognossystemet. Det fanns kompli-
cerade filtreringar, liksom mycket enkla.
Under mitt forsta konsultskap pA ECMWF
1983-84 fann jag t.ex. att om man filtrerade
bort alla utom de tio forsta och storsta spek-
trala komponenterna i modellen 6kade vér-
det av prognoser med 1-2 dygn. Kollegor pa
andra stillen 1 vdrlden gjorde liknande upp-

? De som var med 1976 minns kanske hur Arne
Jonasson frén Flygvapnet pd Nordiska Meteorolog-
motet pa Island (men ocksa senare pa ett mote i
Sverige) rekommenderade att den numeriska modell-
verksamheten skulle frysas: - Sd fort vi ldrt oss
modellernas systematiska fel, sa dndras de och vi
mdste ldra om pd nytt!

tackter. Detta motte dock motstand bade fran
prognosmeteorologer och modellerare’.

Prognosmeteorologerna anség att bruset till-
handhdll vackra detaljer for grafisk presen-
tation. Modellerarna ansag bruset vackert
eftersom det visade pé den 6kande realismen
i deras alltmer hogupplosta modeller. Pro-
gnosmeteorologerna ansag att i den man
delar av bruset skulle tas bort vad det en sak
for deras erfarenhet. Modellerarna ansag att
tack vare deras idoga arbete skulle alltmer
av bruset omvandlas till nyttig signal. Bada
ville, som vanligt, att alla forbattringar skul-
le ske pé deras villkor. Att brusiga prognoser
var simre bekymrade inte prognosmeteoro-
logerna, man kunde glatt skylla pa datorn.
Modellerarna omvandlade nog efterhand vad
som varit brus till viardefull signal men intro-
ducerade samtidigt med sina nya modeller
nytt och hogfrekventare, och dnnu vackrare
brus.

I de flesta linder hade den oheliga alliansen
mellan prognosmeteorologer och modeller-
are lyckats forhindra att det uppstod en
sjalvstindig verifikations- och efterbehand-
lingsenhet. Det var klokt ur deras perspektiv,
ty en sddan gruppering skulle ha blivit stark
maktfaktor. Det mérkte jag under mina ar pa
ECMWF dé man ett tag satsade pa att gora
Met Ops Section till en stark grupp innan
“misstaget” upptécktes.

Sista avsnittet: Medan prognosmeteorologer,
modellerare och statistiker &ndé goér nytta har
man hir i Storbritannien borjat undra vad “’dy-
namikerna” tillfor verksamheten.

Anders Persson

3 En ung fransk vetenskapsman pd ECMWF var
speciellt upprord med mig eftersom Council skulle
kunna tro att man kunde kéra modellen enbart pa
dessa tio komponenter. Han lamnade senare pa
ECMWEF for att bli chef for franska vidertjénsten. Dér
verkar han ha insett behoven inom praktisk vader-
tjénst, ty nér han dtervinde till ECMWF 1990 ldt han
bl.a. anstilla mig. Han slutade tyvérr redan 1995 for
att gé till WMO dér han nu &r hogste chef.



Umeas temperatur fore 1860

Edvard Karlsson"

Sammanfattning

Umeés temperatur fore 1860 har rekon-
struerats med hjélp temperaturserier fran
Stockholm, Tornedalen och Holmdogadd,
islossningsdata fran Torned dlv samt trad-
ringsdata fran Norra Norrland. Rekonstruk-
tionen stracker sig bakét till 440-talet for
sommartemperatur och till 1690-talet for
arsmedeltemperatur. Rekonstruerad tempe-
ratur jamfors med observerad temperatur
1796-1828 och 1860-2005. En typisk egen-
skap hos den rekonstruerade temperatur-
serien ar stora variationer, inte bara fran ar
till ar, utan dven for rullande 10-ars medel-
vérde. Det finns alltsa en naturlig process
som ger stora temperaturvariationer pa
tidsskalan 10-tals &r. Senare tids snabba
okning av temperaturen i Umea fran 1980-
talet till 1990-talet ar alltsa inte unik. Den
kallaste perioden intrdffade 1800-1816, vil
omvittnat i skildringarna fran Finska kriget
1808-1809. Observationerna 1796-1828
overensstimmer vil med rekonstruerad
temperatur utom under sommar. 100-ars-
medelvirdet for 1700-talet var 2,3 °C, for
1800-talet 2,2 °C och for 1900-talet 3,0 °C.

1. Introduktion

Temperaturobservationer 1 Umed gjordes
1796-1808 av lidkaren Daniel Erik Naezén
[1,3] inom Kongl. Vetenskapsakademiens
projekt for vaderobservationer fran hela
riket. Naezéns tondariga barn deltog ocksé
flitigt 1 observationerna. Naezén smittades
av den fruktade faltsjukan nir han vardade
soldater under Finska kriget och dog 2 de-

' Email: 090.40892@telia.com
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cember 1808. Lektor Eric Haeggquist

[2,3] Overtog da observationsansvaret fran
1809 till 1828. Kongl. Vetenskapsakade-
miens intresse for viderobservationer
minskade dock efterhand varfor Eric
Haeggquist inte fick nigon efterfoljare
forrdn 1860. For att bestimma temperatu-
ren 1 Umeéd anvénds darfor, forutom
Naezéns och Haeggquists observationer pa
plats, dven observationer frdn Holmdgadd,
Tornedalen och Stockholm [4-7]. Dessa
overlappar och korrelerar med Umeds tem-
peraturserie 1860-2006% och gor det méj-
ligt att rekonstruera temperaturen genom
regressionssamband. Triadringsdata som
korrelerar med sommartemperatur kan an-
vandas for rekonstruktioner ldngt bakat 1
tiden [8]. Islossningsdata fran Torne dlv [9]
korrelerar med temperaturen i Umed och
har anvénts for berdkning av vartemperatur
och arsmedel-temperatur. Denna studie har
gjorts for att ge mig — en historieintresse-
rad pensionerad meteorolog - lite "Ajdrn-
gyvmnastik” genom att studera Umeas dldre
temperatur och kopplingar till vissa histo-
riska hiandelser.

* Som framgér av Karlsson [13] har Umeds tempe-
raturserie paverkats av flyttningar av observations-
platsen. Efter jimforelse med Holmdgadd har déar-
for Umeas arsmedeltemperatur 6kats med 0,6 °C
1860-1896 och med 0,3 °C 1979-2006. Den resul-
terande temperaturserien representerar dirmed mer
Umea stad (dock ¢j sjilva centrum) dn Umeé City
Airport. Sommartemperaturen har pa motsvarande
sétt justerats med +0,9 °C respektive +0,4. Vinter-
temperaturen har 6kats med + 0,5 °C 1979-2006.
April-majtemperaturen har 6kats med 1,2 °C 1860-
1896.



2. Arsmedeltemperatur 1696-1859
och vintertemperatur 1756-1859

Fyra observationsserier, som har hog kor-
relation med Umeds temperatur har valts
som berdkningsunderlag:

a) Holmogaddserien (1855-2005) [4] ar fran
fyrplatsen 1 Norra Kvarken, ca 3 mil fran
Umed stad. Observationer har dér gjorts pé
samma plats under hela observationsserien.

b) Tornedalsserien (1802-2002) [S] ar tre
serier frin Kalix, Overtorned och Haparanda
som anpassats till varandra och granskats av
Klingbjer och Moberg.

¢) Stockholms observationsserie (1756-
2004) [6] har utforts pd samma plats sedan
1756 och granskats och korrigerats av
Moberg mfl [6-7].

d) Datum for islossning i Torneé dlv obser-
verad i Tornea 1693-1993 [9] har hog kor-
relation med Umeds april- och maj-tempe-
raturer men korrelerar dven med arsmedel-
temperaturen, speciellt rullande 10-érs
medelvéarden.

Vid berdkning av Umeés temperatur har lin-
jér regression anvénts eller i ett fall multipel
linjar regression (Tornedalens + Stockholms
temperaturserier). Arsmedeltemperaturer
och vintertemperatur (dec-feb) har beréknats.
Intervallet 1901-2005 i Umeads temperaturse-
rie har anvénts for att bilda regressionssam-
band och intervallet 1860-1900 har anvénts
for verifiering. Korrelationen dr hog mellan
observerad temperatur och regressionsmo-
dell, som baseras pa temperaturserierna,
bade for kalibreringsperiodsperioden 1901-
2005 (R*=0,91- 0,98) och for verifieringspe-
rioden (R= 0,86-0,98). Dock liagre (R=0,47
respektive 0,76) nir regressionsmodellen
baseras pa islossningen i Torne &lv.

Figur 1 visar rekonstruerad arsmeddeltempe-
ratur, vintertemperatur samt observerade vér-
den. Naezén/Haeggquists vinterobservatio-

ner har s& god 6verensstimmelse med berak-

? R=korrelationskoefficient

* Innebir att endast 22-58 % av variansen i Umeds
arsmedeltemperatur forklaras av islossningsdata.
Den laga temperaturen 1696-1750 styrks dock av
historiska uppgifter om nddar under denna period,
se ocksa avsnitt 5.
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nad temperatur att kurvorna delvis skymmer
varandra. Arsmedeltemperturen visar ocksi
relativt god dverensstimmelse med berdknad
temperatur. For noggrannare jamforelse med
Naezén/Haeggquist, se avsnitt 4.
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Figur 1. Rekonstruerad arsmedeltemperatur
och vintertemperatur (°C) i Umea fore 1860
samt observerade vérden 1796-1828 och 1860-
2006.

Svart farg = Naezéns och Haeggquists obser-
vationer 1796-1828, 5 ar rullande medelvirde’.
Tjock linje = 10 &rs rullande medelvirde
(1696-1828 dock 5 ars rullande medelvirde®).
Tunn linje = drsmedelvérde/sdsongsvirde,
olika firger beroende pa dataunderlag’, lila =
Stockholm, ljusbla = Tornedalen + Stockholm,
brun = Holmogadd, gron = Umea.

% 5-ars medelvirde istillet for 10-ars medelvirde
anvinds for Naezén/Haeggquists pga kort
matserie.

® 5-ars medelvirde istillet for 10-ars medelvirde
anvinds 1696 -1828 for jaimforelse med
Naezén/Haeggquist.

7 1696-1755 endast 10-ars rullande medelvirde
baserat pé islossningen i Torne dlv



3. Vartemperatur 1693-1859 och
sommartemperatur 441-1859

Islossningsdata i Torne dlv (1693-1993) [9]
samt Stockholms (1756-2004) [6-7] och
Tornedalens (1802-2002) [5] temperaturse-
rier utgor underlag for rekonstruktion av
vartemperatur (april-maj). For rekonstruk-
tion av sommartemperatur har ovan nimn-
da temperaturserier samt fem standardi-
serade® tradringsserier for gran och tall
frdn Norra Norrland (via databas 1 Word
Data Center for Paleoclimatology) [10]
anvénts. Tradringsserierna borjar mellan ar
441 och 1679. Enligt Gouirand m.fl. [§]
ger en kombinationen av tradringsvidd och
maximal densitet’ det bésta underlaget for
att rekonstruera juni-augusti temperatur
frén tradringsdata, varfor dessa har an-
vinds om de dr tillgingliga, vilket ar fallet
for Tornetrask [11], Arjeplog I [12] och
Gallejaur [11]. For Arjeplog II [11] och
Muddus [12] finns dock endast trddrings-
vidd. Alla tradringsdata ar frin Norra Norr-
lands fjalltrakter eller inland, dér tillvixten
frimst bestdms av temperatur och inte av
nederbdrd. Tradringsdata fran Tornetrésk
baseras delvis pa doda trdd hdmtade fran
sjobotten.

I de flesta fall har multipel linjar regression
anvinds. Liksom for arsmedeltemperatur
och vintertemperatur har Umeds tempera-
turserie delats upp i en kalibrerings- och
verifierings-period. Korrelation dr hog
mellan observerad temperatur och regres-
sionsmodell, som baseras pé temperaturse-
rier (R= 0,95 respektive 0,93), men nagot
lagre for islossningsdata (R= 0,74 respek-
tive 0,78) och tradringdata (R= 0,89-0,73
respektive 0,75-0,68). Figur 2-3 visar re-
konstruerad var- och sommartemperatur
samt observerade vérden.

¥ Standardiserad frimst enligt ARSTAN procedur.
Standardiseringen eliminerar effekter som beror pa
tradens alder mm och gér darmed tradringsdata mer
lampade for studier av klimatvariationer.

? Tradensiteten kan variera inom en &rsring.
Maximal densitet dr den hogsta densiteten inom
aret
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Naezén/Haeggquists varobservationer har
s& god Overensstimmelse med berdknad
temperatur att kurvorna delvis skymmer
varandra. Sommarobservationer dr ddremot
varmare dn berdknad temperatur. For nog-
grannare jaimforelse med Naezén/
Haeggquist, se avsnitt 4.
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Figur 2. Rekonstruerad var- och sommar-
temperatur (°C) i Umeé fore 1860 samt ob-
serverade virden 1796-1828 och 1860-2006.
Svart farg = Naezéns och Haeggquists ob-
servationer 1796-1828, 5 ar rullande me-
delvirde.

Tjock linje = 10 &rs rullande medelvarde
(1696-1828 dock 5 ars rullande medel-
virde'”).

Tunn linje = arsmedelvérde/sdsongsvérde,
olika farger beroende pa dataunderlag: Gra=
islossning i Torne dlv, morkgron = trad-
ringsdata fran fyra orter, orange = tradrings-
data frdn fem orter, ljusbld = Torneda-
len+Stockholm, ljusgron= Umed

19 5_ars medelvirde istillet for 10-ars medelvirde
anvinds for Naezéns och Haeggquists observationer
pga kort mitserie.
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Figur 3. Rekonstruerad sommartemperatur
(°C) i Umed 441- 1859, samt observerade
virden 1860-2006. Tjock bld = 100-ars
rullande medelvérde.

Ovriga firger (tunn linje) = 10-4rs rullande
medelvirde: Rod = trddringsdata fran en ort,
svagt bld = trddringsdata fran tva orter, lila =
tradringsdata fran tre orter, morkgron = triad-
ringsdata fran fyra orter, orange = tradrings-
data frdn fem orter, ljusbla = Tornedalen
+Stockholm, ljusgron= Umea

4. Naezén och Haeggquists obser-
vationer 1796-1828

Enligt knapphéndiga beskrivningar i jour-
nalerna [3} gjordes observationerna “ut-
omhus mot norr” kl. 06, 14 och 22 under
sommar och kl. 07, 14 och 21 under vinter.
Termometrar erholls fran Kongl. Veten-
skapsakademin. Journalerna innehéller
framriaknade manads- och arsmedelvirden,
fran vilka var, sommar och vintervirden
har beréknats, se Figur 4. Vinter- och vér-
temperaturen dverensstimmer vl med
rekonstruerad temperatur. Daremot dr Nae-
zéns och Haeggquists sommartemperaturer
hogre dn rekonstruerad temperatur, vilket
till viss del paverkar arsmedeltemperatu-
ren. Medelskillnaden mellan Naezén/
Haeggquists vdrden och rekonstruerad
temperatur ar = 0,3, 0,4, 0,2 och 1,3 °C
for helér, vinter, var och sommar respek-
tive.
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Figur 4. Arsmedel- , var-, vinter- och som-
martemperatur 1796-1828 (dock saknas
1807-1808). Lila= Naezéns och Haeggquists
observationer. Bla = Rekonstruerad
temperatur




5. Diskussion och slutsatser

Korrelationen mellan regressionsmodell
och observerad temperatur dr i allmédnhet
hog, vilket dr en forutsittning for god kva-
litet hos rekonstruerad temperatur. En an-
nan forutsittning dr god noggrannheten hos
observationerna fore 1860. Arsmedelvirde,
vinter- och vartemperatur i Stockholms-
och Tornedalsserierna bedoms vara av bra
kvalitet [5-7]. Islossningsdata i Torneé dlv
har relativt hog korrelation med vartempe-
raturen, men ldgre korrelation med obser-
verad arsmedeltemperatur (10-ars rullande
medelvérde) och berdkningen av arsmedel-
temperatur 1696-1755"" ar dérfor osikrare
an ovriga virden.

Den ursprungliga Stockholmsseriens som-
martemperatur har bedoms vara for hog
och har dérfor korrigerats av Moberg mfl
[6,7]. Troligen &r dock kvaliteten fore 1860
nagot simre an resterande tid. Tornedalsse-
riens sommartemperatur bedoms som osé-
ker fore 1832 [5]. Korrelationen mellan
temperatur och tradringsdata &r dessutom
lagre &n mellan temperaturserier. Rekon-
struktionen av sommartemperatur fore
1832 bedoms dérfor osdkrare dn dvriga
rekonstruktioner.

Arsmedeltemperatur (Figur 1)

Arsmedeltemperaturen fore 1860 kiinne-
tecknas av stora och snabba variationer
mellan kalla och varma perioder och liknar
diarmed perioden 1860-2006. T ex steg me-
deltemperaturen (rullande 5-ars medel-
virde) ca 2 °C mellan 1813 och 1823, vil-
ket dr ungefdr samma som temperaturdk-
ningen fran 1920 till 1930-talet och frédn
1980 till 1990-talet. Topparna i slutet av
1700-talet och pa 1820-talet dr néstan i
nivd med 1930- och 1990-talets toppar.
1900-talet (3,0 °C) var varmare an 1700-
talet (2,3 °C) och 1800-talet (2,2 °C).

Den kallaste perioden fore 1860 intraffade
mellan 1800-1816, bla omvittnad i skild-

"Vid berikning av drsmedeltemperatur 1696-1755
var felets standardavvikelse for kalibreringsperiod
(1901-1988) respektive verifieringsperiod (1864-

1900) 0,4 °C respektive 0,2 °C.
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ringarna fran Finska kriget 1808-1809 da
Skérgéardsflottan var infrusen i Sveaborg i
maj 1808 och svenska soldater fryser ihjal
vid retritten till Tornea och Kalix hosten
1808. Ryska trupper gick fram och tillbaks
over Norra Kvarken 23-27 mars 1809 varvid
manga ryssar fros ihjal. Isrdnnor fick huggas
iisen i Umead dlv 26-27 maj 1809 for att
rddda fartyg undan framryckande ryska trup-
per. 1800-1816 var i genomsnitt kallare &n
1860-talet, som é&r senare tids kallaste period.
Dock var vissa enskilda ar kallare da, speci-
ellt 1867 och 1871.

Ar 1696-1750 var ocksa en kall period, vil-
ket ocksa manga rapporter om nodar visar. T
ex. var 1697 formodligen det svéraste aret
under 1600-talet i Angermanland. Enligt
traditionen svalt ménga ihjal. I januari 1719
korsade kosacker Norra Kvarken for att
skovla och brinna Umea.

Vintertemperatur (Figur 1)

Liksom for arsmedelvirdet intrdffade den
kallaste vinterperioden mellan 1800-1816.
De kalla vintrarna bidrog starkt till den laga
arsmedeltemperaturen. Den kallaste enskilda
vintern intrédffade krigsvintern 1809, som
vara lika kall som 1871 och 1966. Medelvir-
den for 1700-talet (endast 43 ar), 1800-talet
och 1900-talet var -8,1, -8,4 och -7,0 °C
respektive.

Véartemperatur (Figur 2)

Vartemperaturen visar samma monster som
vintertemperturen i borjan av 1800-talet med
laga viarden som sedan foljs av en topp pa
1820-talet. Kalla varar bidrog alltsa ocksa till
den laga arsmedeltemperaturen. Medelvér-
den for 1700-talet, 1800-talet och 1900-talet
var 2,9, 3,4, och 4,1 °C respektive.

Sommar (Figur 2-3)

Till skillnad fran 6vriga perioder intraffade
inte den allra kallaste sommarperioden mel-
lan 1800-1816 utan under 1830-talet, som
var lika kall som borjan av 1900-talet. 1800-
talet blev ocksa det kallaste &rhundradet. Det
kalla 1830-talets somrar ledde till flera miss-
vaxtar i norra Sverige. Flera varma perioder
forekom, de langsta 1560-1590 och 1750 -
1769, som var varmare dn 1900-talets toppar.



Typiskt for hela perioden 440-2000 ar att 10-
ars medelvardet varierar relativt snabbt med
en amplitud pé 1-2,5 °C.

Naezén och Haeggquists observationer
1796-1828 (Figur 4)

Dygnsmedelvirdena dr aritmetiska medel-
virden av de tre observationerna under dyg-
net och manads- respektive arsmedelvardena
ar aritmetiska medelvirden av dygns- och
ménadsmedelvérdena. Journalernas medel-
vérden har anvénts utan korrektioner. Den
stora skillnaden mellan Naezéns och Haegg-
quists observationer och rekonstruerad tem-
peratur pa sommaren beror troligen pa stral-
ningsfel. Sddana stralningsfel kan létt uppsta
pga att dven norrsidor av byggnader ir be-
lysta vid morgonobservationen pga den
hoga latituden och har ofta identifierats i
dldre sommarobservationer [6,7, 14]. For
framtida noggrannare granskning bor darfor
ev. stralningsfel studeras, men ocksa hur vil
dygnsmedelvirdet representeras av det arit-
metiska medelvirdet av de tre observatio-
nerna. Den goda dverensstimmelsen mellan
Naezén/ Haeggquists observationer och re-
konstruerad temperatur (fransett sommarvér-
dena) tyder pé hog tillforlitlighet hos bada
serierna.

6. Tack

Till Anders Moberg for vardefull kritisk
granskning av manuskript samt for referen-
ser till Naezén/Haeggquists observationer.
Till Hans Linderholm for referenser rérande
tradringarsdata. Till Hans Renstrom for tips
om Naezén observationer.

7. Referenser

1. D. E. Naezén, Utdrag av Véderleksjour-
nalen hallen uti Ume& Stad, fom. 17 juli
1796...., Riksarkivet, vol. Ia:52,
Stockholm.

2. E. Haeggquist, Medelvardestabeller fran
meteorologsiska journaler 1809-1828,
Riksarkivet, vol. 53, Stockholm.

3. A. Moberg, Meteorological observations
made in Sweden before 1860. In Paldok-
limatforschung Bd. 23, Special issue:
ESF Project European Paleoclimate and
Man 15.

15

10.

11.

12.

13.

14.

Manads- och arsmedelvirden for
Holmé&gadd 1855-2005, SMHI.

P. Klingberg and A. Moberg, A compos-
ite monthly temperature record from
Tornedalen in northern Sweden, 1802-
2002. Int. J. Climatol. 23: 14651494
(2003)

Moberg, A. , Bergstrom, H., Ruiz Krigs-
man, J and Svanered, O. 2002: Daily air
temperature and pressure series for
Stockholm 1756-1998, Climatic
Change, 53, 171-212.

Moberg, A., Alexandersson, H.,
Bergstrom, H. and Jones, P.D.
2003:Were Southern Swedish tempera-
tures before 1860 as warm as measured?
International Journal of Climatology,
23, 1495-1521.

I. Gouirand, H. W. Linderholm, A. Mo-
berg, and B. Wohlfarth, On the spatio-
temporal characteristics of Fennoscan-
dian tree-ring based summer temperature

reconstructions, Theor. Appl. Climatol.
(2007)

Kajander J. 1993. Methodological as-
pects on river cryophenology exempli-
fied by a tricentennial break-up time se-
ries from Tornio. Geophysica 29(1-2):
73-95.

Standardiserade tradringsdata for gran
och tall fran Norra Norrland , Word Data
Center for Paleoclimatology,
http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/tree-
ring.html

F Schweingruber, Word Data Center for
Paleoclimatology.

B Jonsson, Word Data Center for Pa-
leoclimatology.

E Karlsson, Temperatur i Umed 1860 -
2006 och nagra funderingar kring posi-
tiva effekter av ett varmare klimat, Po-
larfront nr 130 mars 2008.

D. Frank, U. Buntgen, R. Bohm, M.
Maugeri, J. Esper: Warmer early instru-
mental measurements versus colder re-
constructed temperatures: shooting at a
moving target. Quaternary Science Re-
views 26 (2007) 3298-3310



Viadrets vikt vid krig — i framtiden? Del 2
Harald Welzers bok Klimatkrig

Gustav Scheutz

Apokalypsen ér ett ord som man anvinder i
tidningarnas recensioner av Harald Welzers
bok Klimatkrig. I en utmairkt artikel av Martin
Ehde i jubileumsboken Sol vind och vatten,
som kom for 15 ar sedan, beror han denna
domedagsprofetia och de vintande
viderfenomenen.

Béde Harald Welzers och Gwynne Dyers
bocker om klimatkrig tar exempel ur var his-
toria. Darfor kan det vara av intresse att forst
gé riktigt langt tillbaka i ménniskans historia.
Det gér man 1 en artikel 1 Scientific American
i augusti ar 2009: ’Did Climate Change
Doom the Neandertals?” Denna ménniskoart
existerade under 200 000 ar, den moderna
invaderade Europa for 40 000 ar sedan. Under
15000 ér fanns de jamsides, men for ndgot
mer dn 25 000 ar sedan hade den forra trangts
ut till trakten av Gibraltar med dess relativt
milda klimat. Genom detaljstudier av klimatet
under senaste istiden, ként som oxygen iso-
tope stage 3 (OIS3) under perioden 65 000 —
25 000 ar sedan fann man ett modernt klimat,
som nu efterhand dvergick 1 ett stringt med
stora fluktuationer samt maximal isutbredning
1 slutet av perioden. Flora och fauna kunde dé
helt skifta under en individs levnad. Att nean-
dertalaren dog ut snabbare tyder pd stridighe-
ter mellan dem och de moderna orsakade av
forsdmrade livsvillkor. Snabba klimatforandr-
ingar gav den moderna en fordel och kunde
bli skillnaden mellan liv och dod. En detalj
som ndmns var att den moderna lérde sig att

anvinda nél och kunde sy ihop kldder och télt
till skydd mot kolden.

I en notis i ett tidigare nummer av samma
tidskrift omtalas fynd fran Mayakulturen i
Mellanamerika. Genom en ldngvarig torka
uppstod inbdrdes stridigheter om livsvill-
koren, som tillsammans med svilt utplanade
folket under 800-talet e. Kr. Man har funnit
slagfdlt med krossade skallar, d&ven av barn.
Mer detaljerat stér det att ldsa om hur detta
folk drabbades av torkan i boken Sex grader,
som recenserats av Par Holmgren i Polarfront.
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Klimatscenarier ger vid handen att detta kan
upprepas i denna del av vérlden i framtiden.

Den tyske forfattaren Harald Welzer ar pro-
fessor 1 socialpsykologi och har tidigare gett
ut en bok om hur vanliga ménniskor blir
massmordare. Hela boken genomsyras dérfor
av hur ménniskor reagerar pa forsdmrade livs-
villkor, som uppstétt frimst genom klimatfor-
andringar. Boken dr genomgéende pessimis-
tisk vad géller minniskans féormaga att gora
nagot at utvecklingen. Efter ett par inledande
kapitel om global uppvarmning samt sociala
och klimatrelaterade konflikter gér han nér-
mare in pd dodandet igar, idag och i morgon.
Det sistndmnda upptar ndrmre en tredjedel av
boken. Slutligen kommer ett par kapitel om
vad man kan och inte kan gora &t
utvecklingen.

Boken bér underrubriken Varfér man dodar
varandra pa 2000-talet och en aktuell hin-
delse tas upp 1 borjan, Oversvimningarna i
samband med orkanen Katrina ar 2005. Fyra
ar tidigare beskrivs dversvimningsscenariot
ganska vél i en artikel 1 Scientific America,
men da New Orleans ldge inte ansdgs priori-
terat, forsummade man nddvéndiga forstéirk-
ningar av dammarna. Vid katastrofen visade
sig primitiva instinkter for 6verlevnad hos
minniskor forvérra situationen. Darfor beor-
drades en militdr styrka pa 65 000 man fram,
vilken fick order att skjuta om det behdvdes.
Det visar vad som kan ske vid vaderkata-
strofer.

I kapitlet Dodandet igér pekar han pé en ten-
dens att som ratt, att det gillt att ta livet av s&
manga fiender som mojligt for att ddrigenom
framstd som segrare. Sa har det varit i Viet-
nam, Rwanda och pa Balkan. Postkoloniala
samhillen &r sérskilt utsatta for konflikter och
1 synnerhet i Afrika har klimatforandringen
bidragit till dessa. Utndtningskrig kallar han
en del av dessa moderna konflikter. I nord-
vistra delen av Rwanda 6kade folktétheten till
788 inv. per km” och hungern tilltog fore folk-



mordet. Han tar d&ven upp Darfurkriget mer i
detalj. Dér har regnet minskat med en tredje-
del. FN:s miljoprogram anser inte att varaktig
fred kan uppnas sa linge som klimatforandr-
ingarna forsdmrar livsvillkoren. Pé ett par
sidor réknar han upp ett 80-tal pdgdende och
avslutade miljokonflikter i varlden, fraimst
géllande jord- och vattenresurser. Bilderna 1
boken ér sma och otydliga, men de visar bl a
en Oversikt av viderrelaterade katastrofer
under 100 ar, samt tillgdngen till rent vatten
nu och i framtiden.

I kapitlet om framtida krig uppehaller han sig
mest vid granskonflikter fororsakade av stora
flyktingstrommar, som i sin tur delvis har sin
grund i klimatforédndringar. Det giller framst
Afrika, sodra Asien och Mellanamerika. Som
ekosocialt hot rent globalt jamfor han vader-
katastrofer med andra stora katastrofer, de
forstarker kénslan av hjalploshet. Psykolog-
iskt vill man da forneka forneka faran genom
vetenskapsskepsis, eller att forlita sig pa att
ménniskan klarar av allt.

Niér det géller vad man kan och inte kan gora,
anser han det vara orealistiskt att tro, att det
gér att begrinsa uppviarmningen till plus tva
grader vid seklets mitt. Han ndmner da sér-
skilt ickelinjdra processer, som paverkar bade
klimat och krig pa olika sétt, alltsa forstarker
genom sk. Dominoeffekter. Exempel pa detta
ar 6kande metanutslipp frdn permafrostom-
raden, samt skogsskovling genom brander

eller exploatering. P4 2000-talet dodar man
inte s mycket av ideologiska skél, utan mer
p.g.a. resursbrist for sin overlevnad.

Han hénvisar i slutet till den franske antro-
pologen Levi-Streauss, 1 vars bok Spillror av
Paradiset, papekas att den véasterldndska kul-
turvarianten bara pagatt i 250 ar, och under
denna tid har mer livsunderlag forstorts dn
under 39 750 ar dessforinnan. Mycket pessi-
mistiskt slutar dennes bok med att beskriva
globaliseringsprocessen som en social entropi
vilken i vérsta fall bara ldmnar kvar sjdlva
Overlevnadsviljan.

I skrivande stund liste jag i Sydsvenskan en
insindare pa Hiroshimadagen. Den bar
rubriken Regionalt kdrnvapenkrig leder till
massvilt, och var skriven av ordforanden i
Svenska ldkare mot kdrnvapen, Jan Larsson.
For omkring 30 ar sedan fanns dven forening-
en Meteorologer mot kdrnvapen dar Henning
Rodhe var den mest engagerade och dess
ordforande, senare dvergick den i en nérstien-
de forening. Begreppet atomvinter, som till-
kom under det kalla kriget, innebér att ett
omfattande kdrnvapenkrig bidrar till att solen
formorkas och jorden kyls ner under en ldngre
tid. I den aktuella insdndaren hénvisas till ny
forskning, dar det hiavdas att dven ett begrins-
at kdrnvapenkrig mellan tvd mindre stater
skulle leda till omfattande missvixt med svilt
1 stora delar av viérlden.

NNISKOR DODAR
A PA 2000-TALET
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Gwynne Dyers bok Climate Wars.
Gustav Scheutz

Gwynne Dyers riknas som en av virldens
framsta geopolitiska analytiker och har inter-
vjuat manga ledare, som handhar besluten f6r
en sakrare framtid pd jorden. Han &r fil dr i
krigsvetenskap och har tjanstgjort i Kandensi-
ska, Amerikanska och Brittiska flottan. Han
har skrivit den béstsédljande boken Wars, som
ocksa blivit en uppskattad TV-serie.

Boken, som kom ut pa engelska forra hosten,
ar uppdelad pa fem scenarier i nadgra utvalda
viktiga lander: Ryssland 2019, USA 2029, N.
Indien 2036. Kina 2042 samt ett sammanfat-
tande for 2045, som inleder. Dessutom har vi
scenariet for den ndrmaste framtiden A happy
tale och som avslutning Wipeout = torka ut,
utplana.

Ar 2045 antar han att medeltemperaturen
ligger 2,8 grader hogre dn 1990. Jordens
folkméangd har minskat till 5,8 miljarder. EU
har da delats i en norra region, vars sodra
grins gar mot Spanien och den gamla Oster-
rikisk-Ungerska gransen mot Sydeuropa. Den
ar hermetiskt stingd, och s6der darom lider
man av svér torka och flyktingstrémmar fran
N. Afrika. Ryssland har tjénat relativt sett pa
klimatforandringarna och dr Asiens stormakt
men gransar mot det svart drabbade Kina. Dar
har befolkningen reducerats till ca 800 milj.
genom uteblivna regn i norra delen och flod-
systemens kollaps samt inbordeskrig. S.
Indien har forstirkts politiskt, medan N. delen
jamte Pakistan och Bangladesh drabbats av
anarki, genom att glacidrerna slutar ge vatten
at Indus,Ganges och Brahmaputra samt att
monsunregnen minskar. I Amerika klarar man
sig hyggligt frinsett USA:s sydvistra del och
Mellanamerika

I borjan av A happy tale beror han det “’tand-
16sa” protokollet frin Képenhamnsmotet, det
foljs fa ar senare av ”Zero 2030-rérelsen,
som vill helt eliminera anvindningen av
fossila branslen. Han rdknar med att oljan
ersitts alltmer av bioenergi 1 USA och av el
fran Sahara i EU. Han beskriver ocksa fler
forsok att ersitta den fossila energin med
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andra kallor. Vad géller krig tar han upp revo-
lutioner av nymarxistiskt slag, som uppstar 1
Nigeria och Iran pa grund av oljans orsak till
klassmotsittningar. Aven en konflikt Israel/
Iran berors. I Wipeout beskrivs de fem stora
massutplaningar av liv som intréffat i var
forntid for 444 till 65 miljoner ar sedan.
Endast den senaste har visat sig bero pd me-
teoritnedslag, medan de 6vriga framst berod-
de pa fordndrad kemisk sammansittning av
hav och atmosfar. Detta gjorde att Nordpolen
kunde fa tropiskt klimat under ndgon period.
Han tar dven upp James Lovelocks Gaia, som
kom f6r 30 &r sedan med hypotesen om den
sjalvlakande planeten.

Han framhaller att scenarierna aldrig kommer
frdn dem som producerar klimatmodeller, det
blir i stédllet militdrstrateger, som far géra
dem. Férutom en hogre medeltemp har han
dven med nagra troskeleffekter, som inte finns
med i [PPC:s rapport 2007. Inte heller raknar
han med ndgon storre minskning av de antro-
pogena utsldppen. I Storbritannien har man
kommit ldngst i planeringen. Brittiska for-
svarsministeriets third edition 2006 Global
Strategic Trends Programme 2007-2036 dr
tyvirr gjord pa material fore IPPC-rapporten
och har dérfor inte kunnat bli sé radikal. I
USA fanns ingen respons fran ledningen i kli-
matfrdgan under de forsta aren av 2000-talet.
Det var forst en rapport i april 2007, National
Security and Climate Change, som véckte
Pentagon 1 frigan. Da forstod man forst
riktigt, att man maste betala redan nu for att
undga stora kostnader 1 materiel och mén-
niskoliv. Generalerna framholl, att om man
vantar till man dr 100 % séker, ar det for sent
att agera. En filosofiprofessor, Folke Tersman,
skriver forresten pa DN - debatt 22/8 -09 att
dven om man inte ar helt siker i frigan om
CO2:s klimatpéaverkan, sa dr debatten positiv
for ekologin och fragan om global réttvisa.
Bland de talrika intervjuerna med forskare
kan man ndmna John Halden som jamf{or
atmosfaren och var kropp, en hojning pé 3
grader dr livshotande. Intervjun gjordes 28
juni 2008 och han framhéller att det ar forst
under de sista 20 dren vi borjat bli medvetna
om var roll. James Hansens et al varningar for
koldioxidokningen beskrivs ocksd ingéende.



I USA scenariet 2029 antas fortfarande en
halv miljon flyktingar varje ménad ta sig
genom gransbarridren USA/Mexiko, men
strommen véntas upphora da “The big fence”
uppforts, dir nya sofistikerade vapen elimi-
nerar varje flykting. Liknande barridrer upp-
fors 1 Mexikanska golfen. Den relativt stora
andelen mexikanare, som redan finns i USA
leder till konflikter men inte regelritt
inbordeskrig.

I N. Indien och Pakistan 2036 beskrivs ett be-
gransat kdrnvapenkrig. Redan vid en konflikt
mellan ldnderna 2001 hotade Pakistan med
kérnvapen, om Indien skulle anvinda vattnet
som vapen. Pakistan har nu drabbats hérdast
av att floderna fran Himalaya sinat, medan
Indien fortfarande far regn frn en oberdkne-
lig monsun. Glacidrerna, som nu i stort sett ar
borta, fylls inte ldngre pad med sno. I kriget
anvands inte s manga kdrnvapen, att det ska-
pas en nukledr vinter, men det véntas dnda
kyla av norra halvklotet en grad sommartid. I
Kina tar han upp deras och ett par andra 14nd-
ers storskaliga forsok att forse stratosfaren

med liknande kemikalier som vid ett vulkan-
utbrott, frimst svavelforeningar och far déri-
genom ner temperaturen 1 grad globalt. Vid
denna tid intréffar olyckligtvis en vulkan-
explosion pd Toba liknande Tamboras 1815
och temperaturen sjunker ytterligare 3 grader
under nagot ar med massvilt som foljd och
experimentet fir avbrytas.

I forbigaende kan ndmnas att Paul Crutzen
2006 ansag det vara Onskvirt att tillféra sva-
veldioxid i stratosfaren for att dimpa upp-
viarmningen. Bokens foljande kapitel tar upp
flera andra forsok att paverka atmosfaren
storskaligt.

Man far vil anse att denna bok och andra 1
dmnet overdriver farorna, men det gér sam-
tidigt att spinningen och intresset véaxer. Det
géller dven sddana som Mark Lynas och
Andreas Malms bdcker, som recenserats 1
Polarfront av Par Holmgren och Tage
Andersson. Det ligger vél i sakens natur, att
forfattarna genom sitt skrivande vill vicka
andra i viktiga frdgor

_O_

Vagspel i miniatyr vid strand och kaj

Jan O. Mattsson

Négra strandpromenader pa Falsterbonéset
(Ostersjodstranden i Ljunghusen och Falsterbo-
kanalens pirar i Oresund) har kommit mig att
uppmérksamma det vagspel i det lilla formatet
som stundom forsiggar i strandmiljon. De van-
liga vindvigorna krusas ofta av system av
ytterst sma vagor som i kastvindarna ilar fram
Over vattenytan (fig. 1). Man ser ofta dessa
miniatyrvagor som morka matta ytor av krusn-
ingar 1 samband med vindbyar 6ver eljest lugna
vattenytor (fig. 2). Om man betraktar sdédana
krusningar vid solsken i motljus, upptrader
stundom i kanterna av det krusade omrédet ett
myller av smé glittrande, efemira reflexer. De
kan vara s kortvariga att nagon mera generell
rorelseriktning ej kan iakttas. Reflexerna indi-
kerar troligen ytterst sma vagrorelser eller and-
ra vindbetingade deformationer av vattenytan
(oscillationer), fig. 3. Miniatyrvdgorna i figur-
erna torde alla vara s. k. kapilldrvagor.
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Négra nedslag 1 facklitteraturen, bl. a. von
Arx (1962) och D66s (2001), ger ndrmare
besked om kapillarvagor. Vinden som bléser
Over vattenytan varierar alltid i styrka. Vind-
byarna tar grepp om vattenytan och ger hir-
vid upphov till krusningar i denna. Vinden
stér allsa for den kraft som strévar att rubba
vattenytans jimviktstillstdnd, vilket &r en
minimal (plan) dveryta. Tva krafter orsakar
jamviktstillstdndet: tyngdkraften och kapil-
larkraften. Den senare beror pé vattnets mole-
kyldra ytspdnning. For de minsta vagorna,
kapilldrvagorna, vars langd dr maximalt 1,73
cm, dr kapillarkraften den dominerande ater-
stillande kraft som strévar att fora vattnet till-
baka till jimviktstillstdndet. Dessa varandra
motverkande krafter, vindkraften och kapil-
larkraften, orsakar en oscillerande rorelse hos
vattenytan, dvs vagor. Ytspdnningen medfor
ocksd att kapilldrvigornas toppar blir avrund-



ade, medan vagdalarna far en V-form. En-
ligt von Arx (1962) utgor uppkomsten av
kapillarvagor vindens forsta "grepp” om
vattenytan, enér de ar talrika och ror sig
langsamt for vinden. Beckman (1993) pa-
pekar att kapillarvagorna har alldeles for
lite energi for att leva pa egen hand. Lokala
Krusningar i vattenytan i samband med en
vindby dampas darfér snabbt da vindbyn
passerat.

| motsats till vad galler de storre vindva-
gorna okar kapillarvagornas hastighet med
minskande vaglangd och &r alltsa lagst vid
vaglangden 1,73 cm, 23,1 cm/s. Vid denna
vaglangd nar alltsa deras frekvens, dvs an-
talet passerande vagcykler per tidsenhet,
minimivardet 13,3 per s. Tiden for passa-
gen av en sadan vag, dess periodtal, blir da
maximalt, 0,075 s. Ovanstaende kan jam-
foras med de minsta kapillarvagorna, vilka
kan ha en vaglangd av 0,2 cm eller t. 0. m.
nagot mindre. Deras hastighet ar vid 0,2
cm vaglangd hela 50 cm/s, vilket ger dem
frekvensen 250 per s och periodtalet
0,004 s. Den ringa vaglangden hos kapil-
larvagor och det forhallandet att den ater-
stallande kraften &r den molekylara yt-
spanningen medfor, att deras amplitud,
dvs, nagot forenklat, hojden av ett vagberg
eller djupet av en vagdal, ar mycket liten.

De storre vindvagorna i fig. 1 har en
vaglangd som &r avsevart storre an
1,73 cm. Detta innebdr att den dominer-
ande aterstallande kraften (motkraften mot
svangningarna) nu ar jordens tyngdkrafts-
acceleration. Redan vid en vaglangd av na-
gon dm &r kapillarkraften forsumbar och
gravitationen enda aterstallande kraft. Sa-
dana vagor benamns darfor tyngdkraftsva-
gor eller gravitationsvagor. De utbildas
vanligen vid vindhastigheter fran ca 1 m/s
och uppat. Om vaglangden understiger
vattendjupet, bendmns de korta gravita-
tionsvagor. Om vaglangden ar stérre an
vattendjupet, kommer detta att paverka va-
gorna. Dessa benamns da langa gravita-
tionsvagor. Deras hastighet sanks med en
minskning av detta djup.
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Vagor kommer i grupper. Hastigheten
hos dessa betecknas vagornas grupphas-
tighet. De enskilda vagornas hastighet be-
namns fashastighet. Grupphastigheten ut-
gor den hastighet med vilken vagens energi
ror sig framat. Grupphastigheten hos ka-
pillarvagor utgor 3/2 av deras fashastighet,
vilket alltsa innebér, att energin i dessa va-
gor ror sig fortare an vagorna sjélva. For
korta gravitationsvagor ar grupphastighe-
ten halften av fashastigheten, dvs de en-
skilda vagorna ror sig dubbelt sa fort som
gruppen. Detta innebar att de framsta va-
gorna i gruppen successivt lamnar denna
bakom sig for att sedan do ut, samtidigt
som vagor bakom gruppen successivt nar
och ansluter sig till denna under tillvaxt
och bar alltsa energin vidare framat. Hos
de korta gravitationsvagorna ror sig alltsa
energin langsammare &n de enskilda va-
gorna. For langa gravitationsvagor slutli-
gen ar grupp- och fashastighetena lika
stora.

Vindbetingade vagor kan vara mer eller
mindre starkt paverkade av bade kapillar-
kraften och tyngdkraftsaccelerationen &ven-
som av friktionen mot havs- eller sjobotten
och &r darfor till sin natur blandade. Mojli-
gen kan kapillarvagor ocksa genereras direkt
av gravitationsvagor genom energioverforing
fran dessa. Man kan formoda att vagorna i
forgrunden i fig. 4 &r korta nog for att vara
en mellanform av kapillarvagor och korta
gravitationsvagor.

Vi skall nu 6verga till ett annat slag av
vagspel i miniatyr, denna gang i en mera
vindskyddad miljo. Fortfarande handlar det
dock om kapillarvagor. Pa en ej alltfor vind-
utsatt vattenyta, t.ex. i I& av en kaj, kan man
stundom se ett kortlivat vagfenomen som om
en insekt eller liten fisk rort sig fram i an-
slutning till vattenytan. Man spanar dock
forgaves efter den lilla gynnare som skulle
ha kunnat astadkomma vagsvallet. Detta sy-
nes utga fran en nara nog punktformig kalla
som ror sig fram nagon eller nagra meter for
att sedan forsvinna. Roérelsens riktning kan
vara rak eller krokig, stundom buktande och
markeras av ett langstrackt vagsystem sasom
i exemplen i fig. 5.



Ibland blir rdrelsen roterande, och hela fe-
nomenet begransas da till en yta med en
diameter mindre &n ca 0,5 m. Stundom
upptrader flera V-formade vagsystem
samtidigt som efter en osynlig liten flottilj
av faryg om rort sig fram 6ver vattnet.

Jag beskrev fenomenet i ett "Letter to the
Editor" i tidskriften Weather (Mattsson
1967) dar jag ocksa framholl att fenomenet
sérskilt knots till kortvariga vindbyar 6ver
eljest lugnt vatten. Det senare fick mig att
tro, att vagfenomenet orsakades av sma
turbulenselement hos vinden. McCutchen
(1972) har senare bekréftat att vinden &r
fenomenets yttersta orsak. Den vanliga ef-
fekten av en vindby pa en vattenyta ar vis-
serligen att krusa denna med kapillarvagor,
vilket ju ocksa illustrerats i det foregdende.
Men McCutchen kunde ocksa visa, att
vindbyar déver en eljest lugn vattenyta kan
bilda sma, isolerade luftvirvlar som rér sig
fram O6ver denna. Varje osynlig, punktfor-
mad kalla for det ovan beskrivna svallet ar
i sjalva verket kontakten mellan en av
dessa sma luftvirvlar och vattenytan. Luft-
trycket i virveln ar lagre &n utanfér denna,
och vid dess forflyttning skapar under-
trycket en svallvag. McCutchen summerar
att vindbyar skapar luftvirvlarna och dessas
undertryck svallvagorna.

I senare korrespondens med McCutchen
framholl denne, att han skulle vilja be-
ndmna fenomenet "pre-turbulent” snarare
an "micro-turbulent", eftersom svallvagor-
nas ursprung ar isolerade virvlar i en i 6v-
rigt ganska lugn atmosfér. Situationen ar
inte slumpmassig (""'non-random™). Né&r
vinden efter en lugnperiod 6kar till mera
bestaende styrka, bildas i det typiska fallet
forst nagra fa, isolerade svallvagsystem
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Fig. 5.
Nagra exempel pa
kortlivade vag-
fenomen initie-
rade av isolerade
L /luftvirvlar 6ver en
M eljest lugn
vattenyta.

P A

enligt ovan och darefter ett stort antal sa-
dana ("flottilj"). Forst darefter uppkommer
de vanliga transversella kapillarvagorna
och slutligen gravitationsvagorna.

Det ar mojligt att synliggora virvlarna
med rok, vilket ocksa skett Gver vattnet i
en swimming-pool. Luftvirvlarna i denna
miljo, vilka brukar bendmnas "pool de-
vils", har satts i samband med pool-vatt-
nets stundom hdgre temperatur jamfort
med lufttemperaturen och skulle da vara ett
slags mikrovariant av dust devils. Men up-
penbarligen kan de uppkomma utan storre
temperaturskillnader mellan luft och vat-
ten. Jag har for dvrigt sett liknande virvlar
resas i samband med en vindby éver en i
ovrigt vindskyddad yta av pudersno vid
lufttemperaturer som lag i narheten av
snoytans temperatur.

Under strandpromenaderna pa Falsterbo-
néset observerade och fotograferade jag
vid ett par tillfallen ndgra av de beskrivna
svallvagsystemen (fig. 6). Det gavs dock
tyvarr inga tillfallen att under dessa pro-
menader eller utifran fotografierna bestam-
ma de V-formade vagsystemens "6pp-
ningsvinkel". Liknande vagsystem genere-
rade av storre objekt sasom fartyg kanner
man béttre. De brukar pa engelska benam-
nas Kelvin wakes efter Lord Kelvin, som
var deras forste utforskare. Dessa systems
"Oppningsvinkel” ar, oberoende av objek-
tets hastighet, alltid 39 grader och 16 mi-
nuter, dock forutsatt att vaglangden &r
mindre an vagdjupet. Vinkeln, v, ar en
funktion av vagornas fashastighet, V, och
grupphastigheten, v. Féljande samband
rader:



v 1
sin— =
2

2V
— 1
\Y

Huruvida ovan namnda vinkelvarde ocksa
géller motsvarande V-formade system hos de
minsta vagorna, kapillarvagorna, med deras
annorlunda relation mellan fas- och grupp-
hastighet, &r for mig inte bekant. Ovansta-
ende samband kan dock inte utan vidare
appliceras pa kapillarvagor.

I verkligheten férekommer dock avvikelser
fran det angivna vinkelvardet beroende pa
inflytande av vagor och strommar m. m. och,
pa grundare vatten, av vattendjupet.

| det ovanstaende har papekats att kapillar-
vagor har en lagsta hastighet av 23,1 cm/s.
Under denna hastighet kan ytspanningen inte
langre Gvervinnas. Man har da ansett, att ett
rorligt objekt maste ha en hastighet lika med
eller dverstigande 23,1 cm/s for att svallva-
gor skall bildas. Chepelianskii et al. (2008)
har i samband med studier av insekter och
andra smarre djur som vistas i vattenytor,
dock visat, att detta hastighetsvillkor endast
galler vid ratlinjig rorelse. Da objekten ror
sig i cirkulara banor, kan de skapa svallvagor
ocksa vid betydligt lagre hastigheter. Orsa-
ken hartill ar enligt forfattarna relaterad till
den acceleration som cirkelrdrelsen medfor.
Det skall dock papekas, att vagornas hastig-
het aldrig understiger 23,1 cm/s och att alltsa

Figurer (Fig 2 hér, fig 1 nasta sida)
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inga brott féreligger mot nagra fysikaliska
lagar.

Dessa nya ron bor ocksa ha relevans for de
ofta buktande och cirkulara vagmonster som
stundom skapas av smavirvlar 6ver vatten.
Hér oppnas mahanda en dorr for vidare stu-
dier. For geofysikern utgor kapillarvagornas
existens och beteende spannande och till sina
detaljer &nnu inte helt klarlagda sidor hos
naturen. For lekmannen &r de intressanta och
ofta vackra studieobjekt under strandprome-
naden.
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Fig. 2.

Morka, matta strak av
kapillarvagor i en till-
fallig strandlagun. Den
friska vindens riktning
indikeras av parallella
strukturer i vattnet.
Bilden togs i medljus.
Notera ocksa den vag-
fria zonen i 14 av stran-
den. En motsvarande
zon forekom langs
lagunens lovartstrand.
Ljunghusen 2009-07-
11 ca kl. 17.30; frisk
vind fran W.



Fig. 1.

Kapillarvagor som i vind-
stOtarna ilar fram i vindens
riktning éver de storre
vindvagorna. De senare
har en vaglangd som &r
avsevért storre an 1,73 cm
och samtidigt storre an
havsdjupet och &r da per
definition s. k. langa gra-
vitationsvagor. Vagor av
detta slag kontrolleras av
havsdjupet. Genom deras
uppbromsning i det allt
grundare vattnet har de
andrat sin riktning och nar
stranden vinkelratt mot
denna. Ljunghusen 2009-
06-28 ca kl. 17.30; frisk
vind fran E.

. - -.Luje—.. i,
Fig. 3. Ett myller av sma glittrande reflexer av solen i motljus avslojar de minsta kapillarvagorna eller

mojligen andra vindalstrade deformationer av vattenytan. Man noterar ocksa strak som loper i vind-
riktningen. Ljunghusen 2009-06-26 ca kl. 18.00; frisk vind fran E.
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Fig. 4.

Vagorna i forgrunden ar sannolikt en
mellanform av kapillarvagor och korta
gravitationsvagor. Notera ocksa stra-
ket med kapillarvagor i bakgunden
samt den vagfria zonen langs strand-
agunens lovartstrand.

Ljunghusen 2009-07-11 ca kl. 17.30;
frisk vind fran SW.

Fig. 6.

Luftvirvelgenererat svallvagsystem i ett vindskyddat
omrade i Falsterbokanalens norra hamn. Fenomenet
ar svarfangat i bild men kan skonjas som en svag V-
form strax till hdger om och nagot nedanfor bild-
centrum.

Hollviken 2009-08-15 ca kl. 14.30.
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