
 
 

Fig 2 till artikel Klimatdiskussioner och klimatmodeller sid 10 

 

Fig 2. Havsytans temperaturanomalier enligt olika källor. 
Efterhttp://wattsupwiththat.com/2013/05/25/historical-sea-surface-temperature-adjustmentscor-
rections-aka-the-bucket-model/ 
ERSST= Extended Reconstructed Sea Surface Temperaturehttps://www.ncdc.noaa.gov/ersst/ 
HADISST= Hadley Centre Sea Ice and data set http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadisst/ 
HadSST3= Hadley Centre SST data set   http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadsst3/ 
ICAODS= International Comprehensive Ocean-Atmosphere Data Sethttp://icoads.noaa.gov/ 
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Ordföranden har ordet 
 

I och med detta nummer firar Lars Bergeås 
sitt 40de nummer av Polarfront som Re-
daktör. Det är en fantastisk prestation och 
jag tycker vi framför ett rungande Hurra 
till Lars som tack för denna insats. Jag vet 
inte om detta är det längsta någon redaktör 
ansvarat för Polarfront men under alla om-
ständigheter så har han varit garant under 
en lång tid för att Polarfront kommer ut 
regelbundet till allas vår glädje. Jag hade 
dock tänkt att skapa en något större krets 
runt Lars som kan hjälpa till med att få 
fram artiklar till Polarfront för att göra livet 
lättare för honom. Tidningen är ju vårt 
viktigaste medium för att informera om 
meteorologins utveckling, blicka framåt - 
och ibland tillbaka - och föra en debatt om 
viktiga frågor i tiden. Men ibland har det 
varit kärvt för Lars att få in tillräckligt med 
bidrag. En förstärkt redaktion kan istället 
lägga ut beställningar på bidrag som kan 
kännas aktuella och viktiga. Det betyder att 
ni alla kan råka ut för en sådan beställning 
men då kommer det att naturligt handla om 
något som just ni är specialister på. Jag 
hoppas att ingen ska tacka nej till en sådan 
förfrågan. Alla röster behövs. 

Det kan också bli så att vår arbetsgrupp för 
SMS utveckling kan komma att ha ytterli-
gare idéer om hur Polarfront kan utvecklas. 
Då ska vi vara beredda att ta ytterligare 
steg. Det kan vara bra att känna till att sty-
relsen har beviljat arbetsgruppen ytterli-
gare en månad för sina överläggningar. Vi 
väntar spänt på deras rapport den 1 no-
vember. 

Annars så har vi börjat beta av vårt laddade 
höstprogram. Nästa möte är speciellt då 
SMS arrangerar detta i samarbete med 
Bolincentret, Lunds Universitet och SMHI. 
På annat håll i detta nummer finns inbju-
dan till detta möte om IPCC och dess nya 
rapport som antogs den 27 september i 
Stockholm. Det blir en spännande efter-

middag den 15 oktober tror jag. Men man 
kan också se det som att vi går ut över våra 
vanliga gränser och hoppas på att många 
ska finna SMS intressant och vilja bli 
medlemmar.  

Så vänner njut av hösten! 

Svante  
 

------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

Redaktörens spalt 
Ärade läsare! 

Nu när hösten börjar göra sig påmind, vil-
ket är ok efter en sådan här sommar i södra 
Sverige, är det dags för ett litet nummer av 
Polarfront. Litet är det för att det är endast 
på 24 sidor. Jag vet inte om det lönar sig 
att upprepa tjatet till er som inte tillhör de 
”fasta” skribenterna i PF. Men tänk gärna 
efter om ni har något att berätta till nästa 
nummer (med deadline 30 november).  

Som framgår av Ordförandens ord, så har 
undertecknad hållit på ett tag med Polar-
front. Det är fortfarande en rolig och in-
tressant sysselsättning, men jag tar gärna 
hjälp av intresserade.  

I detta nummer kan ni bl a läsa om ytterli-
gare en meteorologisk profil, fysikalisk 
gåta, tolkning av mätdata, NWP-utveckling 
och klimatdiskussioner på kort och lång 
tidsskala. 

Vidare har vi fått den första annonseringen 
om NMM i Norge 2014. Tromsö i juni, 
ljusa nätter! 
 
Ha en mild och ej för blåsig höst, så hörs vi 
när julmånaden närmar sig. 

Lars Bergeås 
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First announcement – 
29th Nordic Meteorologist Meeting in Norway June 2014 

 
Dear Nordic Friends and Meteorologists!  
 
Norwegian forecasters and researchers proudly invite you to the 29th Nordic Meteorologist 
Meeting (NMM).  
 

NMM has a long and proud tradition as a meeting platform for those who are interested in 
meteorology / climatology. This is going to be a great opportunity for getting scientific / job-re-
lated input as well as meeting old friends and making new ones.  
 

The meeting is scheduled for 16-20 June 2014 in Tromsø, just in time for the midnight sun.  
 

For more information about the meeting please check http://nmm2014.wordpress.com/ 
 

Please feel free to forward this invitation to those you think might be interested.  
 
Best regards,  
Sevim Müller  
on behalf of the Norwegian Association for Researchers at the Norwegian Meteorological 
Institute.  
Main organizer of the 29th Nordic Meteorologist Meeting  

************************************  
Sevim Müller  
Senior Forecaster  
Forecasting Division of Northern Norway  
 

Postbox 6314  
9293 Tromsø  
Phone: +47 77 62 13 00  
Fax: +47 77 62 13 01  
e-mail: sevim.mueller@met.no  
Internet: met.no 

 

--------------------------------- - o - ----------------------- - o - ---------------------------------- 
 
PROFILER INOM METEOROLOGIN.  4. GUNNAR RYSTEDT. 
 

Gustav Scheutz. 
 
En Molnets broder, så rubricerades en tid-
ningsartikel av Göran Byttner inför den åter-
kommande radioprogrampunkten Väderjour-
nalen. Jag hade glömt datera urklippet men på 
nästa klipp stod Albert Einstein hastigt avliden 
18 april 1955. Vid den tiden hade Gunnar 
Rystedt redan hunnit verka inom väderleks-
tjänsten, som den hette då, i ett kvartssekel. 
För att börja från början så framhöll intervjua-
ren att meteorolog det blir man inte, det föds 
man till, det är inget yrke man väljer av en till-
fällighet, särskilt inte på den tiden. Som Göran 
uttryckte det har mången blivande vädersiare 
blickat uppåt redan från barnsben. 

 

Som elvaåring gjorde Gunnar sina första vä-
derobservationer kontinuerligt och studerade 
väderkartorna i gamla Nya Dagligt Allehanda, 
en tidning som från 1944 gick upp i DN. Stu-
dentexamen avlade han vid Nya Elementar-
skolan i Stockholm. Fadern hade tidigt varit 
provinsialläkare i Dalarna och där bland andra 
haft Anders Zorn som patient. Gunnar fram-
trädde redan något år efter studenten som upp-
läsare av väderleksrapporten i radio 1930. Det 
kom han att göra många gånger sedan han efter 
några års tjänstgöring vid flygvädertjänsterna 
Lindängen, Bromma och Bulltofta återvänt till 
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Fridhemsgatan. Vid någon träff med prof 
Bergeron hörde jag denne berätta om när han 
blivit visad omkring på Bulltofta av Gunnar 
och därefter hade de åkt hem till honom för att 
njuta av en nyinköpt skiva med klassisk musik. 
Under Finska vinterkriget fick han i uppgift att 
sköta en radiosondstation i Pajala. 
 
På Fridhemsgatan delade Gunnar rum med 
John Pohlman i många år från 1962 fram till 
Gunnars pensionering i samband med Norr-
köpingsflytten 1975, frånsett några år då John 
var utomlands. Även Curry Melin  delade rum 
med dem så man kan förstå att det var både 
konst och musik som debatterades på lediga 
stunder.  
 
Vid de regelbundet återkommande kurserna för 
väderobservatörer på SMHI var Gunnar en 
uppskattad lärare. Det är säkert många som har 
fina minnen från dessa kurser, förr i tiden 
fanns ju många som valt detta yrke. Ett par av 
dem var Harry Laine och Rut Åslund som 
deltog vid invigningen av Katterjåkks station 
med GD Alf Nyberg 1972. Just när jag skriver 
detta kom ST-fackets tidning Publikt och där 
intervjuas Therese Janacek som numera trivs 
utmärkt på Katterjåkk med sin hund Lufza. En 
som uppskattat Gunnar är "väderbitaren" Lars 
Andersson, Borlänge, som är en hängiven vän 
och samlare av väderstatistik. Via Tage 
Andersson har jag fått ett par kopior av dennes 
brevväxling med Gunnar 1962-63 samt några 
foton från kursen som han deltog i 1959. Ett av 
dessa med Gunnar längst till höger bifogas 
artikeln.  

I det ena brevet får Lars svar om statistik 1924 
och 1935. I det andra från 1963 tackar Gunnar 
för månadsartikeln över lokalvädret, men är 
tveksam om Lars funderingar över de atmosfä-
riska atomvapenprovens inverkan på vädret. 
Gunnar anser att atomproven får skulden för 
det mesta, bland annat sommarens torka i Ös-
terrike där han varit i tre veckor. Här vill jag 
också hänvisa till min artikel i PF 139 juni 
2010: Kärnvapen och väder - en översikt. För-
budet 1963 mot atmosfäriska prov grundades 
delvis på dess väderpåverkan. Lars Andersson 
hänvisar även Tage till Väderboken som kom 
på svenska 1982-84 på Tidens förlag och där 
det framgår att kväveoxiderna från proven 
upptog solstrålning i stratosfären. Där skedde 
alltså en uppvärmning medan jordytan avkyl-
des. 

 
På SMHI:s tak juni 1959. Rystedt längst till 
höger. 
 
De månatliga väderöversikterna i radion över-
togs till större delen på 1950-talet av Gunnar 
från C J Östman. Han hade också under flera år 
hand om motsvarande översikter i SvD tills 
Raoul Iseborg tog över dem. Av dem jag sparat 
framgår att de var mycket detaljerade med 
flera diagram. Radions dagliga rapporter läste 
Gunnar med personlig inlevelse, en julaftons-
morgon inledde han med att citera Heiden-
stams Sverige "Fall julesnö och susa dunkla 
mo..." 
 
Frånsett en SMS-revision på 60-talet hade jag 
ingen närmare kontakt med Gunnar förrän okt 
1982 då vi råkades på en vecka på Masesgår-
den utanför Leksand. Där deltog också hans fru 
som hade ett förflutet inom SMHI. Efter att 
Gunnar i sin medhavda radio lyssnat på norska 
väderrapporten och jämfört med den svenska 
hade vi en trivsam samvaro vid frukosten och 
övriga måltider. Vid en utflykt i dalaskogarna 
passade han på att fotografera udda företeelser 
som jakttorn och fäbodar för att sedan använda 
bilderna vid föredrag för vännerna i Taormina, 
Sicilien, där de varit ett trettiotal gånger. Lika-
så använde han diabilder från Italien vid sina 
föredrag hemma. Frun påpekade att han hade 
1000 osorterade dias hemma. Ett specialin-
tresse var molnen och han hade gott om bilder 
av deras variationer. Sista gången jag hälsade 
på Gunnar och hans fru var vid begravningen 
av prof Gösta Liljekvist i Uppsala.
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Höstens första SMS-möte  
 
ägde rum på MISU i Stockholm den 4 sep. 
Trots alla varningar om besvärliga trafik-
förhållanden pga Barack Obamas ganska 
plötsliga besök så kom det ca 25 medlem-
mar. Dessa hälsades välkomna till MISU 
av Michael Tjernström. SMS ordförande 
Svante Bodin gav därefter en trevlig och 
ganska lång men intressant föreläsning om 
Kortlivade klimatpåverkande ämnen 

(SLCPs). Svante beskriver ämnet i en ar-
tikel i denna Polarfront. 

Efter föreläsningen och en liten frågestund 
serverade SMS enkla smörgåsar och fika-
bröd i MISUs pentry. Där fortsatte också 
diskussionen ett tag. 
 
Lars Bergeås

 

 
Svante i början av föreläsningen. Efter en stund åkte kavajen av!  

Foto Lars Bergeås, Kerstin Vejdemo (nedan) 
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Kuggfråga 
 
År 1859 ordnade Franska Akademin 
ett möte om den för dem nyupptäckta 
Corioliseffekten. Bland annat diskute-
rades möjligheten att om Seine började 
flyta snabbare, till exempel under snö-
smältning under våren, skulle den 
högra stranden blir översvämmad när 
Corioliseffekten avlänkade vattnet från 
vänster till höger. 
  
Akademikerna härledde en ekvation 
för sambandet mellan hastigheten på 
vattnet i floden och vattennivån på 
högra stranden. Genom att i själva ver-
ket ha beräknat lutningen på vattenytan 
hade de, utan att veta det1, blivit de för-
                                                 
1 En fransk fysiker Peslin blev 1870 refuserad 
av samma akademi sedan han skickat in en 
härledning av den geostrofiska vindrelationen 
med avseende på atmosfären. Akademileda-
möterna begrep helt enkelt inte vad han gjort, 
eller vad de själva gjort 1859. Peslin var därför 
tvungen att publicera sig i ett astronomiskt 
nyhetsblad.  

sta i Europa att härleda geostrofiska 
vindekvationen, dvs sambandet mellan 
tryckgradientkraften riktad från högra 
stranden till den vänstra och vattnets 
hastighet, eller riktigare hur mycket 
dess hastighet översteg den hastighet 
som rådde när vattenytan var horison-
tell och tryckgradientkraften var noll. 
 
Men om en ökade hastighet av vattnet 
genom inverkan av Corioliseffekten 
leder till höjd vattennivå till höger och 
sänkt till vänster har kinetisk energi 
(rörelseenergi) gått över i lägesenergi 
(potentiell energi), dvs mekaniskt ar-
bete har utförts. Detta definieras som 
produkten av en tillryggalagd sträcka 
och en kraft i sträckans riktning. Men 
vilken kraft skulle det vara i detta fall? 
Corioliskraften verkar ju vara utesluten 
eftersom vi grundligt har fått lära oss 
att den är fiktiv, en skenkraft och 
oförmögen att utföra arbete. 
  
Anders Persson 

 
--------------------------------- - o - ----------------------- - o - ---------------------------------- 

 
 

I Norrköpings Tidningar stod följande in-
sändare från Åke Jönsson att läsa den 25 
juni i år. 
 
Vattenånga har inget utseende 
 

Om Väderkrönikan 
 
Som pensionerad meteorolog läser jag 
gärna de dagliga väderkåserierna, men 
reagerar när det någon enstaka gång slirar. 
Vid ett tillfälle var det uppenbart att skri-
benten inte brydde sig om att skilja på be-
greppen energi och effekt. 

Den 17 juni kunde man i NT dessutom läsa 
om bymolnets egenskaper: ”Till en början 
består molnet av bara vattenånga och har 
då sitt bulliga blomkålsliknande utseende.” 
Jag kan dock försäkra läsarna om att vat-

tenångan är en osynlig gas och att ett så-
dant moln därför inte har något som helst 
utseende. Det som syns är små svävande 
vattendroppar av varierande storlek. 

För ett antal år sedan satt jag i en fjällstuga 
tillsammans med Flygvapnets äldsta och 
mest erfarna flygförare; de tillhörde mål-
flygdivisionen i Linköping. 

Med tanke på ”In vino veritas” frågade jag 
om skillnaden mellan en sådan gammal 
stöt som jag och mina unga kolleger. Sva-
ret kom lugnt och eftertänksamt. En gam-
mal stöt som du kan en hel del om väder 
och vind, men inte så mycket om datorer. 
När det gäller dina unga kolleger är det 
snarast tvärtom. 
 
Åke Jönsson, Åby
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Svenska Meteorologiska Sällskapet, Bolincentret för Klimatforskning 
vid Stockholms universitet, Centrum för miljö­ och klimatforskning 
vid Lunds universitet och Sveriges meteorologiska och hydrologiska 
institut: 
Inbjuder till ett halvdagsseminarium om resultaten från den första delen av IPCCs 
femte  utvärderingsrapport,  den  fysikaliska  basen  för  klimatförändringar  (AR5, 
Arbetsgrupp 1), med några av de svenska  forskare som nära  följt eller deltagit  i 
IPCCs arbete. Seminariet ska bl.a. svara på frågorna: Vad är nytt, vad är viktigast 
och hur har kunskapen utvecklats  sedan  IPCCs  föregående utvärderingsrapport 
AR4 från 2007? 
 

Seminarium om IPCCs Utvärderingsrapport AR 5: 
Del 1: Klimatförändringarnas fysikaliska bas 

Tid: 15 oktober 2013 kl. 13.00­16.30 
Plats: Nordenskiöldsalen, Geovetarhuset, Stockholms 

universitet 
Preliminärt Program 
Programpunkt  Föreläsare/Deltagare 
Inledning   
Kl. 13.00‐13.20    Dr. Svante Bodin, Ordförande SMS 

 
Professor Emeritus Henning Rodhe 
 

Direkta Observationer och 
Paleoklimat 

 

Kl. 13.20‐14.10  Docent Anders Moberg  
Stockholms universitet 
 
Professor Svante Björck  
Lunds universitet 

Mänskliga och naturliga 
drivkrafter i 
Klimatsystemet 

 

Kl. 14.10‐14.35  Docent Annika Ekman 
Stockholms universitet 

Att förstå klimatsystemet   
Kl. 14.35‐15.00  Professor Gunilla Svensson 

Stockholms universitet 
 
Kafferast  

 
 
Kl. 15.00 ­15.30 
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Framtida förändringar i 
klimatsystemet 

 

Kl. 15.30‐15.55  Professor Markku Rummukainen 
Lunds universitet och SMHI 
 

Paneldiskussion och 
frågor 

 

Kl. 15.55‐16.30  I paneldiskussionen deltar föredragshållarna. 
Åhörarna inbjuds att delta i diskussionen 
kring IPCCs resultat 
Moderator: Dr. Svante Bodin, ICCI 
 

 
Kom ihåg: Anmälan om deltagande till Lars Unnerstad senast 
10 oktober! 
(lars.unnerstad@smhi.se) 
 
Om IPCC 
 
IPCC‐ Intergovernmental Panel on Climate Change ‐ är FN:s mellanstatliga veten‐
skapliga panel för klimatfrågor. Den grundades 1988 av WMO (Världsmeteorolo‐
giska Organisationen) och UNEP (FN:s Miljöprogram). Dess första utvärderings‐
rapport antogs i Sundsvall 1990.  Panelen består av drygt 190 av världens länder. 
Dess uppgift är att förse världen med relevant kunskap om klimatförändringar 
grundad på aktuella forskningsresultat. Dess rapporter omfattar genomgångar 
om kunskapsläget kring klimatsystemet, klimateffekter, anpassning och sårbar‐
het samt kring möjligheter till utsläppsminskningar.  Men även en rad andra rap‐
porter om mer specifika och avgränsade frågeställningar har publicerats. Fors‐
kare från hela världen bidrar frivilligt och utan särskild ersättning till IPCC:s rap‐
porter som författare eller granskare. IPCC:s femte stora utvärderingsrapport 
(AR 5) utges under 2013‐2014 och den ska sammanfatta hur kunskapsunderlaget 
har utvecklats sedan 2007. Flera förändringar har vidtagits sedan AR 4 i IPCCs ar‐
betsmetodik.  
Läs mer om IPCC på www.ipcc.ch 
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Klimatdiskussioner och klimatmodeller 
 

Tage Andersson 
 
Nog måste man hålla med Anders Persson 
när han i senare nr av Polarfront poängterar 
vikten av diskussioner. Själv tar han upp 
klimatfrågan med skeptiker. En bonus är 
då att deras villfarelser kan användas vid 
diskussioner med andra skeptiker. Nu är 
klimatfrågan så infekterad och emotionell 
att det är lätt att hitta tossigheter från bägge 
lägrens ”auktoriterer”. I själva verket har i 
våra dominerande svenska media ”debat-
ten” spårat ur till propaganda för CAGW 
(Catastrophic Antrophogenic Global War-
ming). Sansade skeptiker har också tunga 
argument.  Används de i diskussionerna? 
Den som gör det riskerar förstås att hamna 
i sådana svårigheter som storheter som 
Einstein och Coriolis gärna försätter en i 
och som Ingemar Stenmark mästerligt ka-
raktäriserat: ”Det är int’ lätt att förklara 
för den som int’ begrip’.” 

För att visa sitt goda omdöme framhåller 
Anders att han, långt innan NWP (Numeri-
calWeatherPrediction) blivit användbara 
för väderprognoser, insåg dess potential. 
Ska det indikera att klimatmodellerna är 
tillförlitliga? Avgörande skillnader mellan 
NWP och klimatmodeller finns. En sådan 
är möjligheten att verifiera resultaten. 
NWP avser en tidskala på några få dagar. 
De kan verifieras mot oberoende data. 
Klimatmodellerna avser flera decennier 
och ändrade atmosfärsammansättningar, 
som koldioxid och stofthalt. De kan inte 
verifieras mot oberoende data, helt enkelt 
eftersom sådana saknas. 
 
1.Varför är verifikation viktig 
 
Ett exempel. Antag att NWP missar en 
cyklonutveckling. En cyklon som väntas 
förbli beskedlig utvecklas till en förödan-
de. Man frågar sig förstås varför och reana-
lyserar den. 
 
 

1a Observationskontroll 
Ett moment är att granska observations-
kontrollen. Har man underkänt observatio-
ner som indikerar att något exceptionellt 
kan väntas? Eller godkänt vilseledande ob-
servationer?  

Observationskontroll är förstås grundläg-
gande även i klimatologin och utövas stän-
digt. Ett par exempel. Fig 1 visar tempera-
turutvecklingen för kontinentala USA i två 
versioner, bägge från samma rimligtvis till-
förlitliga källa. Versionen från 1999 visar 
att USA var varmare år 1934 än 1998. I 
versionen från 2011 är 1998 varmare än 
1934 och det tidiga 1900-talets uppvärm-
ning är mindre markant än det senastes. 

Havsytans temperatur är ett mer robust 
mått på den globala uppvärmningen än 
luftens. Det är enklare att mäta en vätskas 
än en gas’ temperatur. Fig 2 (sid 1) visar 
hur den globala havsytetemperaturen ut-
vecklats enligt såväl rådata som efter bear-
betning, Även här undertrycker bearbet-
ningen det tidiga 1900-talets uppvärmning, 
som dock förblir lika markant som den se-
nares. Det senaste decenniets avbrott av 
uppvärmningen är alla versionerna eniga 
om. 

Ett ofta anfört argument är att det tidiga 
1900-talets uppvärmning är begränsad till 
nordliga latituder och lokal, medan det se-
nare 1900-talets är global, orsakad av kol-
dioxidens ökning. Detta motsägs av obser-
vationerna, som visar att det tidiga 1900-
talets uppvärmning är ungefär lika stor på 
södra som norra halvklotet. Faktiskt är de 
bägge periodernas uppvärmningar ungefär 
lika stora. Dock har under de senaste åren 
norra halvklotet dragit ifrån. se fig 3 (s 12). 
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Fig. 1. Temperaturanomalier för kontinentala USA. Referensperiod 1951-1980. Efter 
http://wattsupwiththat.com/2011/11/05/ncdc-data-shows-that-the-contiguous-usa-has-not-
warmed-in-the-past-decade-summers-are-cooler-winters-are-getting-colder/. 
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Fig 3. Temperaturanomalier för södra och norra halvklotet 1850-2013 enligt HADCRUT4. 
För att tydliggöra bilden visas 36 månaders löpande medelvärde. HadCRUT4 ger griddade 
historiska temperaturer nära jordytan. Referensperiod är 1961-1990. Anmärkningsvärt är 
hur norra halvklotets temperatur drar ifrån under de senaste decennierna. Liksom att på 
södra halvklotet det tidiga 1900-talers uppvärmning är jämförbar med, eller rentav överträf-
far, den sena. 
http://www.woodfortrees.org/plot/hadcrut4nh/from:1850/to:2013/mean:36/plot/hadcrut4sh/fr
om:1850/to:2013/mean:36 

 
Klimatmodellerna har svårt att reproducera 
den tidiga 1900-talsglobala uppvärmning 
som observationerna visar. Dock måste ob-
servationernas osäkerhet, som indikeras av 
tydligen oupphörliga revisioner, beaktas. 
Om inte annat visar detta hur svår tolkning 
är. 

1 b. Bättre beskrivning av 
processerna/införande av nya  

Såväl NWP som klimatmodellerna ut-
vecklas genom att förbättra beskrivningen 
av processer och/eller införa nya. I ex-
emplet med cyklonutvecklingen når man 

nog en modell som bättre beskriver verk-
ligheten. Kan man då utan vidare införa 
den? Nej, den måste testas mot oberoende 
data, dvs andra vädersituationer. Priset för 
förbättringen kan ju t.ex. vara flera falska 
larm. För NWP med tidsskala på några da-
gar finns redan oberoende data och nya 
tillkommer ständigt. För klimatmodellerna 
saknas oberoende data. Därför presenterar 
man modellernas resultat i spagettidiagram 
och hoppas att något statistiskt värde, som 
medelvärde eller median, ska ge ett tillför-
litligt värde. Fig 4 visar ett sådant spagetti-
diagram och utfallet av modellernas ”hind
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Fig 4. Modellresultat med observerat utfall. Avser tropikerna inom höjdintervallet 5-9 km. 
CMIP5 = Stadium 5 för “Coupled Model Intercomparison Project”. Systematiska fel hos mo-
dellerna indikeras av att de genomgående överdriver uppvärmningen. Enligt  
http://www.drroyspencer.com/2013/06/still-epic-fail-73-climate-models-vs-measurements-
running-5-year-means/ 
 
casts” (ej prognoser som ju ännu är okän-
da). Det avser tropikerna inom det approxi-
mativa höjdintervallet 5-9 km där växthus-
effekten sannolikt är störst. Att modellerna 
genomgående överdriver uppvärmningen 
indikerar systematiska fel, sannolikt be-
roende på att koldioxidens växthuseffekt 
överskattas. 

Framtidsforskare som Kesten C. Green och 
J. Scott Armstrong hävdar att för ett så 
komplext system som klimatet är progno-
sen ”ingen förändring” (i vår terminologi 
persistens) bättre än IPCCs. 
http://www.kestencgreen.com/gas-2009-
validity.pdf      Green, K. C., Armstrong, J. 
S., & Soon, W. (2009). “Validity of cli-
mate change forecasting for public policy 
decision making,” International Journal of 
Forecasting, 25, 826-832. 

http://www.kestencgreen.com/green&arm-
strong-agw-analogies.pdf 

Även om klimatmodellernas beskrivning 
av temperaturen är tvivelaktig tycks enig-
het råda om att den är bättre än neder-
bördsbeskrivningen. Detta avskräcker inte 
media, som gärna upprepar slogan som 
”att där det är regnigt blir det regnigare 
och där det är torrt blir det torrare”. Inte 
nog med det. Man drar också slutsatser om 
kommande oväders frekvens och intensitet. 
Sensationshungriga media drar tacksamt 
fram alla tänkbara negativa konsekvenser 
och basunerar ut dem. 

Eftersom klimatmodellerna inte kan verifi-
eras mot oberoende data skjuter de från 
höften. 
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GISS/NASA DATASERIER 
Wibjörn Karlén 

  
Under ett antal år har det varit möjligt att ladda 
ner data om medeltemperaturer via nätet. Före 
hösten 2012 kunde data erhållas genom att 
namnet på den sökta stationen angavs eller ge-
nom markering av en punkt på den visade glo-
bala kartan. Användes den senare metoden vi-
sades en lista på stationer nära den angivna 
punkten. Markerades ett av namnen på datorn 
erhölls ett diagram som visade årsmedeltempe-
raturer. Genom ytterligare markering visades 
en lista på månads och årsmedeltemperaturer 
för vald station.  
  
Tyvärr stängdes systemet under vintern 
2012/2013. Till en del har de försvunna seri-
erna ersatts med nya dataserier (här benämnda 
2013). Dessa nya dataserier (http: //data. 
giss.nasa.gov/gistemp/station_data/) har 
justerats för att bättre representera verkliga 
förhållanden. En del av tidigare publicerade 
data finns fortfarande tillgängliga (http://data. 
giss.nasa.gov/gistemp /station_data_v2/) men 
stationerna är svåra att hitta. Används station-
ens namn erhålls sällan data. Markering på 

kartan ger data för stationer i ett helt annat 
område än det önskade. 

Skillnaden mellan de senast presenterade data-
serierna och de äldre är för stor för att skillna-
den skall kunna bero på en justering på grund 
av skrivfel etc. Huruvida den ena eller andra 
serien ger en bättre bild av verkliga tempera-
turförändringar är omöjligt att avgöra. Det bör 
framhållas att isländska meteorologer proteste-
rade mot de förändringar av data som GISS/ 
NASA nu presenterar (Fig.1). En påtaglig 
förändring i den nya isländska dataserien är att 
den markant varma perioden under 1930- och 
1940-talet försvunnit. (Den höga temperaturen 
på 1930-talet finns fortfarande kvar för bland 
annat de Nordiska länderna och Grönland). 
  
För ett begränsat antal dataserier har den äldre 
och den yngre serien kunnat jämföras. I regel 
visar den nyare serien (2013-data) en mer mar-
kant höjning av temperaturen under de senaste 
åren än de äldre dataserierna visar. För några 
serier är skillnaden avsevärd. 
  

 
Tabell 1.  Trenden har beräknats för samma period för såväl den äldre serien som för data från 2013. 
Ibland har trenden för två serier för den äldre dataserien angivits för att trenden skall beräknas på 
samma period för den ofta kortare serien från 2013. Korta kommentarer om skillnader mellan äldre 
data och 2013 data ges nedanför tabellen. 

STATION     PERIOD  TREND    
Akureyri  65,7 N  18,1 W  1884-2011  0,0103  1 
     2013 data     1884-2011  0,0103    
Prince Albert  53,2 N   105,7 W  1885-2011  0,0089  2 
     2013 data     1885-2011  0,0173    
Seycheller In  4,7 S  55,5 E  1894-2011  0,0083  3 
     2013 data     1894-2011  0,0089    
Alice Springs  23,8 S  133,9 E  1881-2009  0,0029  4 
     2013 data     1881-2009  0,0152    
Norfolk In  29,0 S  167,9E  1915-2005  -0,0029  5 
     2013 data     1915-2005  0,0179    
Pudahuel  33,4 S  708 W  1881-2011  0,005  6 
     Avkortad serie     1933-2010  -0,0054    
     2013 data     1933-2010  0,0162    
Port Elizabet  34,0 S  25,6 E  1885-2011  0,0008  7 
    Avkortad serie     1952-2011  0,0142    
     2013 data     1952-2011  0,0278    
Christchurch  43,5 S  172,5 E  1905-2010  0,0035  8 
     2013 data     1905-2010  0,0121    
Punta Arena  53,0 S  70,8 W  1893-1999  -0,0065  9 
     2013 data     1893-1999  0,0028    
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1) De höga temperaturerna under 1930-talet för 
den äldre serien har minskats men trenden för 
serien 2013 är densamma. 
2) Temperaturerna för Prince Albert, serien 
från 2013, har minskats med drygt 0,5 oC mel-
lan 1895 och 1940. För åren därefter har tem-
peraturerna för dataserien 2013 ökats med ca 
0,5 oC. Under de senaste åren varierar korrek-
tionen avsevärt (Fig. 2). 
3) Utöver en del mindre förändringar har tem-
peraturerna för Seychellerna mellan 1905 och 
1970 minskats med 0,4 oC. Härigenom har 
trenden för data från dataserien 2013 blivit nå-
got brantare än den baserad på tidigare datase-
rie. Notera att på denna ö var temperaturen re-
lativt låg under 1930-talet (båda serierna) och 
inte relativt varmt som vid många andra statio-
ner. 
4) Vid Alice Springs har temperaturen för pe-
rioden 1880 till 1920 sänkts med ca 2 oC i se-
rien från 2013. I slutet når data från 2013 inte 
fullt upp till samma nivå som den äldre serien 
visar (Fig. 3). 
5) För tiden fram till 1930 (Norfolk In) har 
temperaturen för 2013-data minskats med ca 2 
oC. Fram till 1970 har den minskats med ca 1,5 
oC för att under de senaste åren närma sig vär-
det enligt den gamla serien.  
6) Data för Pudahuel (Chile), finns för tiden 
efter 1881. Äldre och nyare data överlappar 
enbart för åren från 1933 till 2010 varför en-
bart dessa år kan jämföras. Under denna period 
var trenden negativ för den äldre serien men 
positiv för serien 2013. 
7) Data från 1885-2011 för Port Elizabet visar 
nära nog ingen trend (0,0008). För perioden 
1952 till 2011 överlappar den gamla serien 
med data från serien 2013. För den äldre serien 

är trenden (0,0142) för denna period betydligt 
mindre än för data från 2013 och fram till 2011 
(0,0278) (Fig. 4). 
8) Data för den äldre serien från Christchurch 
visar ca 0,6 oC högre temperatur än data från 
2013-seien visar. Trenden har ökat för den nya 
dataserien. 
9) För Punta Arena har trenden ändrats från 
negativ till positiv. 
  
Dataserier från 2013 
  
Dataserier från 2013 visar en högre uppvärm-
ning under sen tid än tidigare dataserier. Några 
få av påträffade serier visar obetydlig föränd-
ring jämfört med de äldre serierna men flertalet 
visar en påtagligt brantare trend mot varmare 
klimat. Enstaka serier tycks ha erhållit ett mer 
eller mindre linjärt tillägg men för flertalet kan 
ingen uppenbar modell för hur temperaturen 
modifierats upptäckas.  
  
Data från GISS/NASA data från 2013 visar en 
mer påtaglig uppvärmning än tidigare data vi-
sar. Vad är anledningen till denna höjda trend? 
  
Antalet stationer som hittats är litet och kan 
inte användas för en bedömning av hur mycket 
den globala temperaturen eventuellt kan ha 
påverkats av de ”justeringar” av data, som 
GISS/NASA genomfört. Eftersom de två data-
serierna avviker märkbart från varandra ger 
temperaturserierna inte veklig temperatur. 
Detta är skrämmande då hela världens syn på 
klimatets förändringar är baserade på dessa 
serier.  
  
 
 

 
 
Exempel på dataserier 

 

wibjorn@geoclimate.se 
www.geoclimate.se 
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Fig 1. Reykjavik årsmedeltemperatur före och efter justering (Data från GISS/NASA). 

  

 
  
Fig. 2. Justeringen av data från stationen Prince Albert. Temperaturer från mellan 1895 och 1940 har 
minskats med nästan 1 oC. Mellan ca 1940 och 1990 har temperaturen höjts. Data för de senaste 20 
åren har justerats med mycket varierande värden. 
  

 
  
 Fig. 3. För Alice Springs har temperaturen i serien från 2013 sänkts med ca 2 oC för den tidiga delen 
av serien. ”Justeringen” minskas därefter och är ca 1 oC i slutet av serien. Detta påverkar trenden på-
tagligt. 
 

Lindzen hävdar att många 
dataserier ”justerats”. Ett 
exempel är Islands 
temperatur. 
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Fig. 4. Trenden för stationen Port Elizabet var obetydlig för perioden 1885-2011. Däremot är den mar-
kant för dataserien 2013 (0,0278), som enbart omfattar åren 1952 till 2011. 
 

 
--------------------------------- - o - ----------------------- - o - ---------------------------------- 

 
 

NWP- leksak för datorbitna meteorologer? 
Anders Persson 

 
1. Numeriska väderprognoser (NWP) är en 
framgångssaga. De meteorologer som sysslat 
med det har gjort banbrytande, historiska in-
satser inte bara för väderprognoserna utan 
också för matematiken, fysiken och filosofin, 
det är ju när allt kommer omkring det bästa 
exemplet på att tillvaron kan förutsägas. Om 
detta har jag hållit en mängd anföranden samt 
skrivit starkt uppskattande artiklar i Svenska 
Dagbladet och Meteorological Applications. 
 
2. I frågan om hur NWP ska användas så har 
dessa meteorologer i bästa fall varit likgil-
tiga, i värsta fall destruktiva. De framstår 
som klyftiga 10-åringar som med sitt Mec-
cano lyckats bygga den där gaffeltrucken och 
nu siktar mot den tjusiga lyftkranen – dock 
utan varje tanke på att senare använda dem 
för att lyfta något.  Tjusningen ligger i själva 
byggandet! 
 
2.1 När jag var ny meteorolog undrade jag 
hur vi skulle använda NWP: ”Följ den utom 
när den är uppenbart fel”, var rådet. Det var 
lättare sagt än gjort att avgöra om en ”konst-

ig” NWP berodde på ett rent fel (felaktig ob-
servation uppströms) eller pga ”fjärilseffekt-
en” (korrekta observationer har förändrat 
analysen en aning). I det senare fallet var det 
svårt veta hur trolig denna möjliga utveckling 
var. 
 
2.2 Om några NWP prognoser inför en 
kommande Midsommarafton visat lugna för-
hållanden men sedan plötsligt avlösts av en 
NWP med storm och kraftigt skyfall var det 
inte lätt att avgöra om man skulle lägga om 
den officiella prognosen.  En klok meteoro-
log brukade då ta NWP med en viss nypa salt 
och först när ovädret upprepades i nästa kör-
ning utfärda en varning. Om därpå följande 
NWP var tillbaka till lugna förhållanden 
glömdes den ”udda” NWP bort. 
 
2.3 Om det sedan inte blev något oväder på 
Midsommarafton var allt gott och väl. Om 
det däremot blev dåligt väder riskerade mete-
orologen att få uppbära kritik för att han ”inte 
följt NWP” och i god tid utfärdat en varning. 
Även om han utfärdat en varning efter en 
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andra NWP kunde han få kritik för att han 
inte gjort det efter den första. 
 
2.4 Om detta diskuterades det en hel del på 
70-talet och 80-talet och både Lars Göran 
Nilsson och jag skrev satiriska kåserier om 
”meteorologen i knipa”. Men debatten ledde 
inte fram till någon lösning och det skedde en 
ökande tendens hos meteorologerna att blint 
följa sista NWP.  
 
2.5 Genom att blint följa sista NWP minime-
rar meteorologerna på kort sikt sin ”penalty 
function”: när NWP visar sig ha varit riktig 
kan de ta åt sig äran, när NWP varit fel kan 
de skylla på datorn. På lång sikt urholkar de 
ju givetvis sin ställning; vem behöver någon 
rätt högt utbildad akademiker för att läsa av 
datorutskrifter? 
 
2.6 Denna självdestruktiva kultur borde ju ha 
gjort det lätt för NWP-meteorologerna att 
förverkliga sitt sedan 1960 uttalade mål att 
göra sig kvitt prognosmeteorologerna. Redan 
när jag började studera meteorologi 1966 sa-
des det att ”om 5-10 år behövs inga prog-
nosmeteorologer”.  
 
2.7 Jag valde att inte tro på det, och det har 
varit min lycka. Under mina studier i NWP:s 
historia fann jag belägg för att det varit en 
ren ploj för att locka pengar från de anslags-
beviljande myndigheterna. Dessa lät sig inte 
påverkas av löften om bättre prognoser, men 
väl om billigare prognoser. 
 
3. Mer än bara bra NWP krävdes dock om 
man ”inom 5-10 år” ville skapa en automa-
tisk vädertjänst: man måste ha löpande veri-
fikationer, daglig monitoring, post-proces-
sing, statistisk tolkning och tillförlitlighetsin-
dikatorer, av vilka få om några intresserade 
NWP meteorologerna. Lusten deras låg ju i 
byggandet av NWP, inte i användandet. 
 
3.1 Jo, de hade intresse av statistiska verifi-
kationer, men bara om de visade hur bra 
NWP var. Därför borde den också skötas av 
dem själva. Det här låter kanske illavars-
lande, men som jag själv märkte när jag fick 
insyn i detta arbete, var deras okunnighet i 
statistik så stor att försök att manipulera eller 
vanställa resultaten ofta slutade med att de 
som kineserna säger ”lyfte en sten bara för att 
tappa den på sina egna fötter”. Ja, det hände 

inte så sällan att de inte begrep ens när veri-
fikationerna visade för NWP förmånliga re-
sultat. 
 
3.2 Vad gällde statistisk tolkning, i synnerhet 
enligt det s.k. MOS (Model Output Statistics) 
var NWP meteorologerna fientliga, ibland 
hatiska. Inte bara att metoden hotade att ställa 
deras eget arbete i skuggan, MOS krävde 
också att man frös modellutvecklingen för att 
inte rubba koefficienterna de utarbetade lin-
jära regressions ekvationerna1. 
 
3.3 De sk. adaptiva metoderna, ofta med an-
vändning av Kalman filter accepterades dock 
eftersom de inte krävde stagnering i modell-
utvecklingen och dessutom förhoppningsvis 
gick mot noll när NWP blev kvitt sina syste-
matiska fel. 
 
3.4 Vad gällde prognososäkerhetsindexen 
arbetade man på 80-talet efter linjen att finna 
korrelationer mellan de senaste NWP prog-
nosernas ”hoppighet” med kvaliteten hos den 
senaste NWP, sk ”forecast forecast skill”. Ur 
detta utvecklades ensembletekniken (EPS) 
där spridningen eller sannolikheten av de 50 
prognoserna skulle ge att mått på tillförlitlig-
heten hos den senaste NWP. 
 
3.5 NWP meteorologerna var inte helt kom-
fortabla med sannolikhetsprognoser utom när 
de visade att den senaste NWP var mycket 
tillförlitlig. När den senaste NWP bedömdes 
som mindre trolig kunde man till nöds stå ut 
med att EPS föreslog alternativa utveck-
lingar; EPS gav ju goda förevändningar att 
köpa in nya datorer.  
 
3.6 Vad NWP meteorologerna absolut inte 
accepterar är att låta EPS stå för hela prog-
nosproduktionen. Deras motvilja förbryllar 
en utomstående eftersom ett medelvärde av 
ensembleprognoserna i genomsnitt ger klart 
noggrannare värden än den senaste NWP. 
Det är också vetenskapligt-matematiskt kon-
sistent eftersom spridningen och sannolikhe-
terna relaterar till noggrannheten hos detta 
medelvärde, inte den senaste NWP. 
 

                                                 
1 Oron för MOS var onödig eftersom den är mycket 
överskattad. Den rättar systematiska fel under de första 2-
3 dygnen, därefter minskas felen genom en ren dämpning 
av prognosvariabiliteten. 
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3.7 Att koppla ihop spridningen hos EPS med 
noggrannheten av den senaste NWP kan där-
för leda till prognosorimligheter som ”om-
kring 17 m/s, 30 % risk för kuling” eller ” 
omkring 7 m/s, 70 % risk för kuling”.     
NWP meteorologerna tar lätt på detta efter-
som de inte bryr sig om sannolikheter 
överhuvudtaget. 
 
4. Prognosmeteorologerna reagerade på den-
na bisarra utveckling över 60 år med att 
arbeta på sitt eget avskaffande. 
 
4.1 Deras första misstag var att tro på snacket 
”om 5-10 år”. Det underblåste teknikfient-
lighet och, efter den vilda strejken på Vä-
dertjänsten 1981, hjälpte fram ärkekonserva-
tiva prognosmeteorologer till ledande 
chefspositioner. 
 
4.2 De var ovilliga att stärka sin ställning ge-
nom att systematisera sina erfarenheter och 
sprida dessa kunskaper eftersom  de trodde 
att NWP:arna då skulle modifiera modellerna 
och deras ”vapen” berövas. 
 

4.3 För att uppehålla plojen att det inte skulle 
finnas några meteorologer inom 5-10 år var 
inte heller NWP meteorologerna intresserad 
av utbildning i användningen av deras pro-
dukter. Däremot satsade de hårt på utbildning 
i hur man bygger upp NWP och har lyckats 
utomordentligt väl med hög svensk kompe-
tens, bla. på FoUp. 
 
5. Utvecklandet av en effektiv vädertjänst, 
t.ex. med sannolikhetstänkande, hämmas 
alltså av egendomliga särintressen hos både 
NWP- och prognosmeteorolger, något man 
inte finner hos utomstående leverantörerna av 
samhällsnyttiga väderprognoser.  
 
SMHI:s hydrologer har visat sig mästerligt 
kunna behandla EPS och besökande 
ECMWF kollegor berättar att de klyftigaste 
frågorna kommer från icke-meteorologer. 
Håller meteorologerna på att ”missa bussen”? 
 

 

      
 
Stämningarna i slutet på 1970-talet illusteras 
av denna bild av en okänd konstnär (kanske 
Kjell Eriksson på forskningsavdelningen). 
Den första bilden är helt sanningsenlig, den 

senare lite idealiserande eftersom grunderna 
till motsättningarna låg lite djupare än vad 
den okände konstnären, själv en forskare, 
insåg. 
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Kortlivade klimatpåverkande luftföroreningar 
Av Svante Bodin, International Cryosphere Climate Initiative, (ICCI) 

I maj 2009 antog Arktiska Rådets utrikes-
ministrar vid sitt möte I Tromsö i Norge en 
deklaration. Deklarationen innehöll en pas-
sus om att Utrikesministrarna tillsätter en 
särskild Task Force för att till Rådet föreslå 
åtgärder för att minska utsläppen av sk 
kortlivade klimatpåverkande ämnen (eng-
elska Short-Lived Climate Forcers). Nu-
mera talar vi om Kortlivade Klimatpåver-
kande Luftföroreningar (SLCP-Short-Li-
ved Climate Pollutants) som antyder att de 
ämnen vi talar om också är luftförore-
ningar. Tyngdpunkten på arbetet skulle 
handla om Black Carbon, svart sot (BC), 
som inte så många tidigare förknippat med 
klimatförändringar. Denna deklaration var 
en avspegling av det vetenskapliga arbete 
som pågick utom och inom Arktiska Rå-

dets undergrupp AMAP (Arctic Monito-
ring and Assessment Programme) som i en 
rapport visade på SLCPs och särskilt BCs 
betydelse för avsmältningen i Arktis och 
deras bidrag till att förstärka uppvärmning 
i Arktis.  

Utvecklingen i Arktis 
Utgångspunkten för Ministrarnas agerande 
var naturligtvis att klimatförändringarna 
påverkar Arktis i mycket större utsträck-
ning än övriga världen. Medeltemperaturen 
vid marken ökar med nästan 2,5 gånger det 
globala medelvärdet (fig.1) och havsisen 
minskar raskt sedan 20-talet år tillbaka 
med 2012 som ett nytt rekord vad gäller 
minskningen av havsisen under sommaren.  

 

Figur 1 Årsmedelvärden av marktemperaturen i form av temperaturanomalier i Arktis mellan 
64oN och 90oN (Från NASA-GISS)

Men havsisen minskar under hela året som 
framgår av fig.2. (sid 24) Även avsmält-
ningen av Grönslands istäcke är ett pro-
blem. 2012 var ett märkesår även för Grön-
landsisen med den största obalansen hittills 

i mellan massökning och massminskning 
efter flera år med negativ massbalans. Som 
framgår av Arktiska Rådets omfattande ut-
värdering av klimatförändrändringarnas 
påverkan på Arktis (SWIPA, 2011) så på-
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verkas inte bara havsisen och Grönlands-
isen av klimatförändringarna utan också 
permafrostens utbredning, snötäckets ut-
bredning och varaktighet liksom småglaci-
ärer och vattenförhållanden. SWIPA esti-
merade att den globala havsytans nivå 
skulle kunna komma att höjas med mellan 
0.9 och 1.5 meter till år 2100 framför allt 
genom fortsatt avsmältning från Grön-
landsisen. Om hela Grönlandsisen smälte 
skulle havsytan höjas med 6 meter. SWIPA 
konstaterade att om den negativa klimat-
utvecklingen fortsätter så förstärks skad-
liga effekter på ekosystemen och på den 
Arktiska urbefolkningens traditionella ut-
komstmöjligheter. Men utvecklingen i 
Arktis har också andra konsekvenser. Ett 
isfritt Arktis skulle göra det möjligt att ut-
nyttja Nordost- och Nordvästpassagerna en 
stor del av året för tung sjöfart liksom 
öppna upp möjligheter för att exploatera 
mineraler och olja- och gastillgångar under 
havsbottnen. I denna avvägning ville Ark-
tiska Rådet trots allt se vilka möjligheter 
som finns för att hejda eller bromsa upp 
den negativa klimatpåverkan i Arktis. Den 
möjlighet som ligger närmast tillhands är 
att minska utsläppen av sk Kortlivade Kli-
matpåverkande Luftföroreningar (SLCPs). 
Men vad är då Kortlivade Klimatpåver-
kande Luftföroreningar? Och varför skulle 
de kunna påverka klimat på kort sikt? 

Vad är Kortlivade Klimatpåver-
kande Luftföroreningar ? 
SLCPs består av ett antal olika ämnen med 
de gemensamma egenskaperna att vara 
både starkt uppvärmande och samtidigt 
vara luftföroreningar som både ger nega-
tiva hälsoeffekter och påverkar skördar och 
växtlighet. 
Black Carbon (svart sot) bildas vid ofull-
ständig förbränning av såväl fossila som 
biobränslen och förekommer som en del av 
småpartiklar med storlekar upp till 2,5 
mikrometer (PM2.5). I röken från förbrän-
ning släpps också andra ämnen ut tillsam-
mans med BC. BC har en kort livstid, ca. 
2-3 veckor i atmosfären. På grund av sin 

svärta så absorberar BC i luften solstrål-
ning effektivt och värmer upp luften. BC 
kan dessutom deponeras på snö och mins-
kar då snöns albedo påtagligt. Det påskyn-
dar avsmältning av snö och is under den 
ljusa årstiden, ex. i Arktis. Om man jämför 
med koldioxid så ligger uppvärmningspo-
tentialen för BC på mellan 200-1500 ggr 
CO2. Till skillnad från CO2 så är BC inte 
väl blandat i atmosfären utan förekommer 
främst i förorenade områden tillsammans 
med andra luftföroreningar men kan trans-
porteras över längre sträckor. Stora ut-
släppskällor är dieselbilar och dieselma-
skiner, vedeldning för uppvärmning i nord-
liga länder och matlagning i sydliga länder, 
förbränning av skörderester på åkrarna och 
sot från sk fackling av naturgas vid olje-
utvinning. Utsläpp av BC regleras för när-
varande inte separat. 

Metan är en välkänd och potent växthus-
gas, 25 gånger effektivare växthusgas än 
koldioxid, och förekommer bland annat i 
naturgas. Den är också en nedbrytnings-
produkt från biologiskt material. Metan är 
välblandad i atmosfären och har en livstid 
på ca. 12 år. Stora källor är utsläpp från 
kolgruvor, läckage från naturgasledningar 
och oljeexploatering, idisslande boskap 
och risodlingar med ”våta” metoden. Me-
tan i sig är inte farligt men tillsammans 
med solljus så ger den upphov till tropsfä-
riskt ozon. Metan ingår i Kyotoprotokollets 
korg av växthusgaser. 

Troposfäriskt ozon är både en växthusgas 
och en farlig luftförorening som bildas i 
närvaro av metan eller andra kolväten (sk 
VOC)  samt solljus. Även kväveoxider har 
betydelse för ozonets bildning.  Den har en 
livslängd på en månad i atmosfären. Den 
påverkar både andningssystemet och grö-
dors tillväxt. Dess uppvärmningspotential 
är 20 % av metanets. Metanet svarar för 
ungefär hälften av atmosfärens innehåll av 
ozon och andra kolväten för resten. 
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UNEP och WMO rapporterna 
Det som forskarna har påpekat och gjort 
beräkningar på är att man kan minska deras 
förekomst i luften snabbt om man minskar 
utsläppen genom att de är kortlivade. Det 
tar lite längre tid att få genomslag för me-
tanminskningar men efter 20 år så har kon-
centrationen av metan sänkts markant och 
därmed ozonhalterna. Minskningar av ut-
släpp av BC leder praktiskt taget omedel-
bart till minskningar av BC i luften och de-
ponering av BC på snö och is. Samtidigt 
får man betydande positiva effekter på 
hälsa och skördeutfall. Genom att minska 
utsläppen av BC så minskar man också de 
totala partikelutsläppen som orsakar många 
miljoner för tidiga dödsfall i världen. 

År 2011 publicerade UNEP och WMO två 
rapporter som kvantifierade dessa effekter 
med hjälp av två globala modeller, NASA-
GISS klimatmodell med nya rutiner för 
aerosolkemin och ECHAM. (UNEP/WMO 
2011). Beräkningarna gjordes i samarbete 
med IIASA (International Institute for Ad-
vanced System Analysis) som gjorde ur-
valet av åtgärder för att minska utsläppen 
av metan och BC baserat på deras bidrag 
till att minska uppvärmningen om man 
minskade deras utsläpp. IIASA har en av 
världens största utsläppsdatabaser. Man 
räknade dels på ett referensalternativ (Bu-
siness As Usual) och tre minskningsalter-
nativ. IIASAs analys pekade på 16 åtgärder 
som minskade 90 % av vad som är tekniskt 
möjligt för metan och BC. Figur 3 (sid 24) 
visar de olika globala beräkningarna (me-
delvärde av de två modellerna). Med BC 
och metanåtgärder så skulle den förväntade 
temperaturökningen till 2050 kunna halve-
ras. För Arktis skulle man kunna undvika 
2/3 av den förväntade temperaturökningen. 
De åtgärder som beräkningarna utgår ifrån 
minskar bl.a. utsläppen från de källor som 
angivits ovan, ex. vedeldning där de Nor-
diska länderna har ett avgörande inflytande 
på utvecklingen i Arktis. 

Men författarna till rapporterna tittade 
också på konsekvenserna av dessa ut-
släppsminskningar för hälsa och jord-
bruksavkastning. Partikelutsläpp är en stor 
källa till diverse sjukdomar och för tidig 
död världen över och ozon har en stor in-
verkan på olika grödors tillväxt. Resultaten 
från dessa två rapporter kan sammanfattas: 

• 16 väldefinierade åtgärder, 
implementerade senast 2030, kan redu-
cera den globala uppvärmningen med 
0.5 grader C (0.2-0.7C) år 2050 – hälf-
ten av den förväntade uppvärmning en-
ligt referensscenariot. 

•  Avsevärda regionala positiva effekter I 
Arktis 0.7 C, (0.2-1.3C), Himalaya och 
den Asiatiska monsunen. 

• Åtgärder de närmaste 20 åren kan bidra 
till att uppnå 2 oC målet, men endast 
om CO2 och andra långlivade GHGs 
också minskas kraftfullt. 
 

• De positiva effekterna på hälsa och 
skördeutfall är avsevärda – SLCP-
åtgärder kan undvika 2.4 miljoner för-
tida dödsfall (0.7-4.6 miljoner) och för-
lust av 52 miljoner ton (30-140 miljo-
ner) av majs, ris, vete och sojabönor år-
ligen. 

 

Initiativ för att minska utsläppen 
av SLCPs 
Arktiska Rådet var det första internatio-
nella samarbetsorganet som tog initiativ till 
att starta en utveckling för att minska ut-
släppen av SLCPs genom sitt beslut 2009. 
Sedan dess har Task Forcen hunnit av-
lämna två rapporter men de utsläppsminsk-
ningar som gjorts har skett nationellt i 
medlemsländerna. Men situationen är poli-
tiskt komplicerad i Arktiska Rådet genom 
att Ryssland har i stor utsträckning blocke-
rat vidare åtgärder. Vid det senaste mötet i 
Kiruna i maj 2013 så kom man ändå över-
ens om att ta steg som kan leda till ett in-
ternationellt avtal om BC-minskningar 
inom Arktiska Rådets ram. 
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Samtliga Nordiska länder är också medlem-
mar i Arktiska Rådet. De Nordiska miljömi-
nistrarna träffades på Svalbard i mars 2012 
inom ramen för Nordiska Ministerrådet 
(NMR) och beslöt att de Nordiska länderna 
skulle starta ett samarbete för att minska ut-
släppen av SLCP. En del av detta arbete 
skulle fokusera på en genomarbetad emis-
sionsinventering av BC-utsläpp. (tidigare har 
bara PM2.5 rapporterats). Nordiska Minister-
rådets engagemang har bl.a. lett till att ICCI 
(International CryosphereClimateInitiative) 
genomför ett pilotprojekt för att minska ut-
släppen av sot från vedeldning i de Nordiska 
länderna med stöd från NMR. 

CCAC 
Det kanske mest framträdande initiativet är 
dock “Climate and Clean Air Coalition to 
reduce SLCPs” (CCAC). Sex länder, där-
ibland Sverige, och UNEP lanserade CCAC 
vid en ceremoni i Washington i februari 
2012 under ledning av Hilary Clinton. De 
ingående länderna (Bangladesh, Canada, 
Ghana, México, Sverige och USA) och 
UNEP förpliktade sig att verka för minsk-
ningar av utsläppen av SLCPs (inkluderande 
HFCs) och få med så många länder och or-
ganisationer som möjligt i detta arbete. USA 
och Sverige har spelat en ledande roll i detta 
arbete. Detta föranledde Hilary Clinton att 
kräva ett särskilt möte med Miljöminister 
Lena Ek då hon besökte Sverige i maj 2012 
för att diskutera det fortsatta arbetet med att 
minska utsläppen av SLCPs. 

CCAC omfattar idag 72 länder och organi-
sationer (både mellanstatliga organisationer 
och NGOs) och växer fortfarande.  

LRTAP – (Konventionen om Långväga 
Transport av Luftföroreningar i Europa) 

LRTAP tog i samband med att revisionen av 
det s.k. Göteborgsprotokollet inleddes ett 
beslut att också undersöka om man skulle 
kunna inkludera BC i ett reviderat protokoll i 
samband med att man också ville införa be-
gränsningar av partikelutsläppen. Det ur-
sprungliga Göteborgsprotokollet antogs i 
Göteborg 1999 och var startsignalen för 
kraftiga minskningar av utsläppen av ex. 
svavel i Europa men även andra luftförore-

ningar. Dess EU-uppföljare, det sk National 
Emissions Ceilings direktivet, översatte Gö-
teborgsprotokollet till EU-lag. Dess tillämp-
ning har gjort att försurningen av svenska 
sjöar i stort har upphört. Det reviderade Gö-
teborgsprotokollet antogs i maj 2012 och in-
nehåller även BC som en del av PM2.5. Gö-
teborgsprotokollet är därmed det första av-
talet som i någon mening reglerar BC-ut-
släpp. En viktig första uppgift var att etablera 
regler för emissionsinventeringar och rap-
portering av utsläpp till konventionen för att 
möjliggöra senare skärpningar av utsläpps-
kraven. 

Avslutningsvis kan man säga att SLCPs er-
bjuder en möjlighet att på kort sikt, de när-
maste 20-30 åren, göra åtgärder som väsent-
ligt skulle underlätta kryosfärens överlevnad 
i avvaktan på att det internationella samfun-
det kan samla sig för att genomföra de ut-
släppsminskningar av de långlivade växthus-
gaserna som krävs för att hålla jordens me-
deltemperatur under två graders ökning rela-
tivt förindustriell tid. Erbjudandet innehåller 
också samtidigt möjligheten att spara miljo-
ner människoliv liksom att väsentligt för-
bättra luftkvaliteten i många svårt förorenade 
områden på jorden. Det blir inte enkelt att 
genomföra de åtgärder som krävs men vins-
terna är stora. 
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Figur 2 Den Arktiska havsisen utbredning månad för månad mellan jan 1953 och dec 2012. 
Anomalierna ges i antal standardavvikelser från medelvärdet 1981-2010 för respektive månad. 
(National Snow&Ice Data Center, USA) 

 

Figur 3 Observerade (fram till 2010) och beräknade årliga medelvärden för markytan med två 
globala klimatmodeller. Åtgärderna för att minska BC och metanutsläpp sker mellan 2010 och 
2030. Osäkerheten i beräkningarna visas till höger. Kurvan betecknad CH4+BC measures visar 
effekten av att vidta minskningsåtgärderna. Temperaturanomalier relativt 1880- 1910. 
(UNEP/WMO Integrated Assessment of Black Carbon and Tropospheric Ozone, 2011) 




