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Figur 1. Beréknad forandring av arsmedeltemperaturen (°C) for perioden 2071-2100 jamfort med
1971-2000. Kartorna representerar medelvarden av tre (RCP2,6) respektive nio (RCP4,5 och
RCP8,5) olika regionala klimatscenarier dar RCA4 drivits av olika globala klimatmodeller.

Se artikel sid 9.
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Ordféranden har ordet

Nu &r det dags igen. Nu ska vi fira Jul och Nytt
Ar. Likadant varje ar. Men nu kanske vi gar in
i det nya aret med en viss oro eller atminstone
viss upphetsning. | skrivandets dgonblick har
Sveriges statsminister dagen innan deklarerat
att det ska bli extraval den 22 mars 2015. Men
formellt kan regeringen inte fatta detta beslut
forran den 29 december. Detta dr ett resultat av
det forra valresultatet och Sverigedemokrater-
nas agerande. Nu ska jag inte bli politisk i
denna kolumn. Den politiska diskussionen far
foras i andra forum. Men jag kan inte lata bli
att papeka detta forhallande av tva anledningar.
Den ena &r att min fodelsedag infaller den 22
mars - detta ocksa likadant varje ar. Och det
kanske &r mindre intressant. Men den andra
fragan galler den Varldsmeteorologiska dagen
som intraffar den 23 mars, dagen efter valet.
Man kan ju ana att Sverige kommer att vara
uppfyllt av valresultatet den 22 mars och att
Varldsmeteorologiska dagen riskerar att hamna
i skymundan. SMS har haft vissa tankar pa att
gora nagonting i samband med firandet den 23
mars. Exempelvis skulle vi kunna vara med pa
det 6ppna hus som man ténker ordna i Uppsala
vid universitet. Fragan &r om de andra meteo-
rologiska institutionerna tanker uppmark-
samma dagen pa nagot satt, ex. SMHI och
Stockholms universitet.

Men innan vi gar in i 2015 kanske man ska
blicka tillbaka lite pa 2014. Utan att bli alltfor
overmodig sa maste jag anda uttrycka en viss
gladje over det ganga aret sett ur SMS-syn-
punkt. Vid arsmatet 2014 sa fick vi (styrelsen)
klartecken att ga vidare med att utveckla SMS
verksamhet enligt i huvudsak de riktlinjer som
den séarskilda arbetsgruppen for SMS Utveck-
ling tagit fram i sin rapport. Nu gar ju saker
och ting aldrig sa fort som man skulle vilja
Onska. Men vi har tagit oss an att gradvis for-
andra Polarfront enligt beslutet i februari. Vi
har uttkat redaktionen och vi férsdker vara
proaktivare nar det géller bidrag och artiklar i
PF. Vi vill ocksa formedla lite snabba nyheter
fran den meteorologiska varlden i form av no-
tiser. Men vi kan inte técka upp allt som sker
dessvarre. Jag skulle gérna vilja se en "het
linje” till Polarfrontsredaktionen dar ni lasare

mailar in farska nyheter i kortform som vi kan
fora vidare till alla nyhetstorstande PF-l&sare.
Det kan vara bade stort och smatt. Det hander
mycket nu men det mesta far vi aldrig reda pa
forran langt efter det hant. Nu har vi ocksa haft
en blankare ute om att fa hjalp med ny layout
for Polarfront men det har annu inte gett nagra
resultat. Ett streck i rakningen &r att Redakto-
ren Lars Bergeds efter mer an tio ar som PF-
redaktor har sagt upp sig”. Vi maste nu rekry-
tera en ny redaktor till nasta arsmote 2015.
Som ni kanske redan sett sa blir arsmétet den
10 februari 2015 pa SMHI Upplands Vasby.

Vi jobbar ocksa med en ny hemsida som vi
nagon gang under varen kommer att kunna
presentera for er alla.

Men sist men inte minst har vi haft ett fram-
gangsrikt ar vad galler motesverksamheten.
Idel spadnnande foredrag och personliga moten.
Notabla méten &r t.ex. det stora halvdagsse-
minariet nyligen om Béttre Prognoser som
lockade néstan 60 personer till Ahlmansalen
vid MISU. Mer om det senare och pa annan
plats. Men en sak ar sérskilt vart att notera. |
samband med prognosseminariet sa gjorde vi
ett forsta forsok med webcasting fran ett SMS-
mote. Kanske inte tekniken fungerade perfekt
hela tiden men detta forsta steg ar anda bety-
delsefullt. Det innebadr att vi kan knyta ihop
alla delar av SMS med sina medlemmar
spridda éver hela Sverige. Alla kan fa full va-
luta for sin medlemsavgift. Ett tiotal personer
foljde denna forsta webcast-utsandning. Det ar
Matthias Mohr som pa ett fortjanstfullt satt
jobbat med tekniken for detta. Tack Matthias!
Den kommer ocksa att kunna ses i efterhand pa
var hemsida.

Ett annat mer omfattande mote var presenta-
tionerna och diskussionerna om den meteoro-
logiskt inriktade Arktisforskningen vid MISU
och MIUU som ocksa var vélbesokt. Jag tycker
ocksa att foredragen i samband med arsmatet i
Norrkoping var mycket intressanta och forstar
inte varfor de drog sa fa deltagare. Har pre-
senterades det nya operativa numeriska prog-
nossystemet Harmonie/Arome som SMHI
samarbetet med Norge om. Det ersétter nu
gamla HIRLAM och blir arbetshésten i svensk
vadertjanst.
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Jag tycker att vi &r pa vag att hitta nya infalls-
vinklar pa var motesverksamhet - inte minst
den sociala delen. Men aret ar inte slut. Det
finns ett tillfalle till att fa gladja sig vid ett
SMS méte. Och har star det sociala verkligen i
fokus. Den 16 december ska vi avata julbord
och lyssna pa vadertjanst i Sotji under forra
vinterolympiaden. Och denna begivenhet &ger
rum pa SMS klassiska marker - Observatorie-
kullen i Stockholm.

Med detta i ryggen kan jag inte annat &n se
fram emot nésta SMS-ar. Da ska vi fortsétta
forandringsarbetet. Tycker ni att vi gor réatt el-
ler fel? Hor av dig med synpunkter sa kan vi
gora sa att annu fler medlemmar blir nojdare.

Med detta 6nskar jag en

God Jul och ett Gott Nytt Ar

Svante

Redaktdren

Basta lasare!

I elva ar har jag editerat, "satt” och korrektur-
last Polarfront. Men nu &r det slut for jag lam-
nar redaktorsjobbet nér detta nummer 156 &r
klart och har hamnat pa hemsidan och pa pap-
per. Det har varit, och ar fortfarande, ett roligt
och givande jobb. Men efter 44 nummer sa ar
det dags att ldamna dver till andra krafter att
vidareutveckla Polarfront. Den nye redaktdren
ar annu inte utsedd men denne och évriga me-
darbetare i redaktionen &r forstas helt beroende
av er skribenter som forser tidningen med dess
material. Manga mycket trevliga kontakter och
samtal med bade forfattare och lasare har det
varit och blivit under hela tiden.

Detta far mig att tanka pa en speciell medre-
daktor och forfattare, Tage Andersson, och
som jag vill namna ytterligare nagra ord om.
Jag skrev i forra Polarfront att Tage var en
oradd skribent. Det berodde forstas pa att han
trodde pa sin sak. Men inte pa ett blint och re-
ligiost satt, utan han stodde sig pa vetenskapen
och sin tolkning av forskningsresultat. Kli-
matmodellerna kan ju inte tacka alla faktorer,
de &r inte perfekt utformade och dataprogram
innehaller oftast fel av olika slag. Bland 100
forskare dar 98 st tolkar resultaten pa ett satt
men tva tolkar pa ett helt annat, sa kan det
ibland visa sig att "avvikarna” i slutdndan har
ratt. Tage trodde inte pA AGW, den antropgena

globala uppvdrmningen, utan att uppvarm-
ningen kunde ha andra orsaker. Han vande sig
mot manga politiska beslut som foreslagits el-
ler tagits fOr att hantera klimatforandringen.
Han tog ibland till en del drastiska exempel for
att illustrera detta och for vilket han av manga
fick kraftfull kritik. Men det hedrar Tage att
han stod pa sig.

I detta nummer av Polarfront kan vi njuta av
artiklar fran tre "nya” forfattare. I tva artiklar
behandlas damnet som Erik Kjellstrom talade
om pa SMS-métet 13 maj. Namligen en vida-
reutveckling av honom sjalv och en personlig
tolkning av Carl Gustaf Ribbing (f 6 en gam-
mal elev till Tage). Sedan har Sven G Gustafs-
son skrivit en trevlig artikel fran historisk syn-
vinkel om svensk véderradarindustri. Utover
detta finns en rapport fran EMS-motet i Prag,
en replik om havsisen samt diverse informa-
tion.

Var och en lasare ska naturligtvis fortsatta
ténka efter vad hon/han har att tycka och be-
ratta om och gora det! Skicka era artiklar till
min adress sa lange, sa sander jag dem vidare
till den nye redaktéren.

Slutligen vill jag tacka for den hér tiden och
ber att fa onska lasarna

God Jul och Gott Nytt Ar!

Lars Bergeas
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Rapport fran European Meteorological Societys 14:e Arsmote och
den 10:e Europeiska Konferensen om Tillampad Klimatologi

Svante Bodin

Vart annat ar ordnar EMS (European Meteo-
rological Society) tillsammans med Eumetnet
och nagra andra sponsorer en Europeisk konfe-
rens om tilldmpad klimatologi respektive till-
lampad meterologi. | ar ordnades den 10 Euro-
peiska Konferensen om Tillampad Klimatologi
i Prag 6-10 oktober och nasta ar kommer den
arliga konferensen handla om tillampad mete-
rologi och ga av stapeln i Sofia, Bulgarien, 7-
11 september 2015. Paféljande ars moten ager
rum i Trieste, Italien, ECAC, 11-16 september
2016, och ECAM 10-15 september 2017,
Dublin, Irland. Sverige har tillfragats om vi vill
sta vard for ett ECAC-mote 2018.

Fore den stora konferensen sa agde ocksa EMS
arliga mote med dess hogsta beslutande organ,
General Assembly, rum. | ar hade underteck-
nad utsetts att representera SMS, som ar ros-
tande medlem i EMS. Fran Sverige ar ocksa
SMHI och SAAB Aerotech s.k. associerade
medlemmar. SMS representerar Sverige i
EMS. For den som inte har varit med i EMS
sammanhang tidigare kan det var bra att veta
att EMS bildades 1999 i Norrkdping under
konferensen om tillampad meteorologi som da
ordnades av Eumetnet. | det forsta motet 1999
deltog Ove Akesson, Tage Andersson och
Anna Karin Akvist. Dess forsta formella ars-
mote holls 2001. De viktiga exekutiva funktio-
nerna ligger i Radet (Council) som méts virtu-
ellt flera ganger om aret. For tillfallet har Sve-
rige ingen plats i Council. EMS framsta upp-
gift &r att anordna de arliga Pan-europeiska
konferenserna om tillampad meteorologi och
klimatologi. Men EMS delar ocksa ut ett antal
priser liksom ordnar en fototévling vart annat
ar.

Rent allmant har intresset under senare ar for
EMS inte varit sarskilt stort fran SMS sida och

savitt jag har forstatt inte fran SMHIs eller
SAAB: heller.

Daremot deltar manga fran Sverige i de arliga
konferenserna pa olika satt.

Vid SMS arsmote i februari 2014 diskuterades
bl.a. hur vi skulle forhalla till de Nordiska re-
spektive Europeiska samarbetena. Manga an-
sag att EMS-deltagande ar matnyttigare an de
Nordiska Meteorologmétena, sérskilt om man
kunde gora de svenska metodkonferenserna
nordiska och 6ppna for alla. Hur de nordiska
instituten staller sig till detta & dock oklart.
Avsikten var att diskutera fragan pa NMM i
Tromso i juni i & men ndgon substantiell dis-
kussion kom aldrig till stand. Men arsmotet
beslot ocksa att SMS skulle bli aktivare i EMS
och se hur vi béttre kan nyttiggdra oss EMS
verksamhet.

EMS General Assembly

Motet &gde rum sondagen den 5 oktober i
Prag, dagen for 6ppnandet av ECAC. Mdotet ar
kort och formellt. Verksamheten drivs av
Council och General Assembly tar bara upp
beslut kring verksamhetsberéttelse, ekonomi
och budget, mycket likt ett svensk arsmote i
vilken forening som helst. Val forrattas till
council och de olika kommittéerna men da
medlemmarna dar valjs 6verlappande sa ar inte
alla platser uppe for omval varje ar. F6r min
personliga del var det trevligt att traffa manga
gamla vanner men jag maste ocksa notera att
det skett ett stort inflode av nya meteorologer.
25 personer deltog som representanter for de
olika medlemssallskapen.

En gammal Sverigevén valdes till ny President
i EMS, Horst Bottger som darmed eftertradde
Dominique Marbouty. Horst bor nu i Berlin
dar EMS ocksa har sitt sekretariat.

EMS har ett budgetproblem och det géller in-
komsterna fran de arliga konferenserna. De
utgor den storsta inkomstkallan fér verksam-
heten men &r notoriskt oprediktabel. Forra aret
gick med ett dverskott pa 59 t € medan 2014
berdknas ge ett underskott pa ca. 28 t €. EMS
har dock en balans pa ca. 115t €.

Liksom med Nordiska meteorologmotet ar
trenden att ta ut de fulla moteskostnaderna via
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en deltagar/konferensavgift (plus lite till!). Vid
motet i Prag var avgiften 380 € (3500 kr). Det
gor att deltagarna maste vara knutna till en in-
stitution som kan betala de fulla kostnaderna
och det kan tyckas vara inkongruent med att de
europeiska sallskapen ar ideella organisationer.
Det utesluter manga andra som inte langre kan
fa sina resor bekostade av sin arbetsgivare. A
andra sidan skulle detta krava stérre stod fran
sponsorer. Nu har konferenserna éanda ett stort
deltagande genom att den vetenskapliga nivan
ar sa pass hog att de sedan starten ar ett natur-
ligt europeiskt forum for tillampad meteorologi
och klimatologi for forskningsinstitutionerna
och de meteorologiska instituten.

Den andra lite mer substantiella fragan var att
man ville andra i stadgarna sa att mandattiden
for Radsmedlemmar ska vara tre ar i stallet for
tva. Det motiverades med att de flesta som ar
nyvalda har liten erfarenhet av Radets arbete
och att de darmed blir produktiva forst efter ett
ar. De foreslagna andringarna accepterades och
man antog ocksa Gvergangsregler.

SMS har meddelat att vi kan stélla upp med en
Radsmedlem nésta ar da den nuvarande repre-
sentanten for den Nordiska valkretsen, Sylvain
Joffre, avgar. Vi avbojde platsen forra aret.

10:e Europeiska konferensen om Tillampad
Klimatologi

De arliga konferenserna ar val arrangerade och
forberedda. En sérskild arrangemangskommitté
har hand om férberedelserna och programmet.
Det enda som jag tycker saknas &r en deltagar-
forteckning. Det ar tillrackligt manga deltagare
for att ingen ska kanna alla. | &r deltog 613
personer fran 45 lander. Fran Sverige deltog 5
personer.

Programmet omfattade 35 olika parallella ses-
sioner under fem dagar. Dessa ligger under
fem huvudomraden: Monitoring Climate and
Climate Change, Understanding processes and
Climate Change, Research and Services for
socio-economic sectors, Communication and
education, Numerical Weather Prediction och
The atmospheric system and its interactions.
En allmén iakttagelse &r att &ven om konferen-
sens huvudtitel ar Tillampad Klimatologi sa
handlade anda nastan hélften av foredragen om
Tillampad Meteorologi. Det bekraftades ocksa
av Martina Junge, generalsekreterare i EMS,

att detta har blivit en tydlig tendens att varje
mote numer tacker bada de stora &mnesomra-
dena meteorologi och klimatologi. Det tycks
tydligen finnas ett behov arlig tackning.

| programmet ingick ocksa ett par workshops,
bl.a. en om hur man ska kunna géra EMS-kon-
ferenserna gronare ( minska miljopaverkan). |
detta sammanhang var ocksa fragan om web-
casting uppe som EMS inte verkar ha nagon
tidigare erfarenhet av.

De tva storre gemensammare delarna av konfe-
rensen var dels det sarskilda symposiet om
”The challenges of Climate Services: bridging
the gaps” och utdelningen av EMS Silver Me-
dal Award (och andra priser).

Det &r uppenbart att det nu 1aggs ner mycket
arbete pa att forbattra olika klimattjanster, inte
minst beskriva pagaende och forvantade kli-
matforandringar och deras konsekvenser. Efter
den 3dje varldklimatskonferensen i Geneve
2009, dér ett ramverk for klimattjanster antogs,
sd har WMO drivit dessa fragor pa ett syste-
matiskt séatt. En intressant person i detta sam-
manhang var Hans von Storch som &r stimule-
rande men ocksa lite av en skeptiker. Han var
inledningstalare vid detta symposium.

Den andra gemensamma punkten var prisut-
delningssessionen. | ar fick Peter Lynch fran
Irland priset med motiveringen for his out-
standing contribution to meteorological educa-
tion and outreach activities, his important sci-
entific contribution to numerical weather pre-
diction and his leadership in international col-
laborations”. Dave Burridge gav en mer full-
standig beskrivning av Peter Lynchs arbete och
bidrag till meteorologin.

Peter Lynchs egen foreldsning var ett mycket
intressant foredrag om balanser i atmosféren
(geostrofisk balans, hydrostatisk balans mm.)
Han visade ex. NOAAs globala ateranalyser
enbart baserade pa markdata och hur de
mycket realistiskt atergav hela atmosfarens
vertikala och horisontella struktur. 2009 fick
Lennart Bengtsson EMS Silver medalj.

Det &r inte mojligt att ens ge en dversikt dver
alla de foredrag som holls vid den fem dagar
langa konferensen. En del av foredragen har
publicerats och ar tillgangliga via EMS hem-
sida. Mitt bestaende intryck ar dock att det var
en betydande bredd i utbudet och att man fick
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en god tackning av vad som tilldrar i den
meteorologiska varlden genom dessa konfe-
renser samtidigt som det finns ett stort antal
specialiserade sessioner for de narmast be-
rorda. Det ar ocksa en utmarkt motesplats for
att mota kollegor och utbyta erfarenheter.
Det ar nog det ndrmaste vi kan komma de
arliga motena med American Meteorological
Society i Europa.

Det kan ndmnas att alla séllskap och lander
har bjudits in att komma med forslag pa ses-
sioner till motet i Sofia som har det 6vergri-
pande temat "High impact weather and hyd-
rological hazards: from observation to im-
pact mitigation”. Deadline &r den 3 januari
2015.

Havsis och temperatur

Replik av Edvard Karlsson till Svante Bodins kommentarer

Svante Bodin ger vérdefulla kommentarer
till min artikel om havsis i Arktis och Ant-
arktis i Polarfront nr 155 okt 2014.T.ex. ger
han en tankbar forklaring till den 6kande
vinterisen runt Antarktis, namligen en kopp-
ling till det klassiska ozonhalet.

Svante har daremot fel nar han pastar att jag
gor tva felaktiga antaganden, eftersom jag
inte gor nagra antaganden i min artikel. Dar-
emot undersoker jag eventuella samband
mellan havsis och lufttemperatur, och finner
t.ex. att havsisen runt Antarktis inte tycks
bero pa den globala lufttemperaturen, men

Global

1,5 Arktis

1975 1985 1995 2005 2015

Miljontal

(%]
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att vintertemperaturen i Sverige korrelerar
med méngden vinteris i den del av Arktis
som ligger ndra Skandinavien.

Svante har ocksa lite fel nar han pastar att
temperaturen i Arktis har 0kat de senaste 10
aren. Den har snarare varit ungefar oforand-
rad, pa samma satt som den globala tempe-
raturen, vilket framgar av figur 1 (till vans-
ter). Daremot fortsatter sommarisen att
minska och har halverats mellan 1995 och
2012 (figur 1 till hoger).
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Figur 1. Till vénster rel.temperatur(°C) i Arktis' 60°-85° N och Globalt®.

Till Hoger Is-area i Arktis® (km?)

! Lagre troposfaren, satellit, http://www.climate4you.com/Polar%20temperatures.htm#ArcticLongMetSeries

2 http://data.giss.nasa.gov/gistemp/tabledata_v3/GLB.Ts+dSST.txt

® http://nsidc.org/data/nsidc-0192



Polarfront nr 156 december 2014

Notiser Polarfront december 2014

Ozonhalet i ar lika stort som i fjol

Ozonhdlets storlek var 24,1 miljoner km? den
11 september 2014. Detta &r lika stort som i
fjol da den maximala storleken var 24,0 miljo-
ner km? den 16 september. And& en bra bit un-
der rekorden 2006, 2003 och 2000 da ozonha-
lets storlek var 29,6, 28,4 respektive 29,9 mil-
joner km?. Medelvérdet p& ozonhélets storlek
under perioden 07 september-13 oktober ligger
nu pa ca 20 miljoner km? jamfort med de
varsta aren da det var uppe i ca 25-26 miljoner
km?. Se
http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/statistics/annu
al_data.html

Mannen i Mgre- och Romsdal star fortsatt

Fjallet Mannen som spaddes rasa for en dryg
manad sedan pga. mycket nederbord och milda
temperaturer star fortsatt! Invanarna som eva-
kuerades har flyttat hem och rérelserna har
stabiliserat sig. Det ar alltsa fritt fram igen att
uppehalla sig under fjallet Mannen. Norska
NVE har funderat pa att vattenbomba det ras-
utsatta omradet, men bestamt sig for att inte
gora det. Radarsystemet Lisalab var orsaken
till evakueringen eftersom det visade en stor
acceleration av rorelserna, se
http://www.tu.no/klima/2014/10/29/slik-
prover-geologene-a-tidfeste-skredet-i-mannen.
Naturen har inte varit pa geologernas sida den
har gangen, men det blir spannande att se nar
Mannen bdrjar rasa och om védret utlser
raset.

Antarktis istacke kartlagt med ubat

Forskare har for forsta gangen kartlagt delar av
Antarktis istdcke i 3D genom att anvénda en
sjalvgaende ubat som aker runt under isen och
scannar av undersidan med hjélp av sonar.

Forskarna som deltagit i projektet berattar nu
att deras kartlaggning visar att isen ar tjockare
an vad som tidigare varit kant. Men forskarna
varnar samtidigt for att dra for langtgaende
slutsatser eftersom man endast kartlagt ett litet
omréde, skriver BBC.

Forhoppningen &r att den nya metoden ska
kunna anvéndas for att kartlagga resten av den
antarktiska isen som pa senare ar varit nagot av
ett fragetecken.

Istdcket i Antarktis &r nu det stérsta som upp-
matts med modern satellitteknik, och forskarna
har fortfarande inte kunnat reda ut varfér Ant-
arktis inte foljer samma trend som sin nordliga
kusin Arktis— déar isen fortsatter att minska.

Is-mysteriet har blivit allt viktigare i klimatde-
batten da isen vaxt trots att planeten blir var-
mare.

DN/vetenskap 2014-11-28

The 15th EMS / 12th ECAM (EMS2015)
will be held from 07 to 11 September 2015
(1 Sofia, Bulgarien, Red anm.).

We hereby invite you to take an active part in
organizing the scientific programme of the
conference by suggesting Sessions and Con-
veners based on the present Skeleton Pro-
gramme at:
http://meetingorganizer.copernicus.org/EMS20
15/provisionalprogramme

The Skeleton Programme was compiled by the
Programme and Science Committee members

of the respective Programme Groups based on
the input received from the community.

The open Call-for-Session-Proposals is open
until 03 January 2015. Afterwards, the Pro-
gramme and Science Committee members will
compile the final Session Programme as the
basis for the Call-for-Papers.

From early February 2015 to 24 April
2015, the public is then invited to sub-
mit their Abstracts. This will be an-
nounced by separate email.

Please inform your colleagues about these op-
portunities. We look forward to receiving your
suggestions.

Katja Géanger
Copernicus Meetings
ems2015@copernicus.org

NWP 60 ar

De operationella numeriska vaderprognoserna
firar 60 ar i ar. Det var Sverige som var forst i
varlden med detta. Se artikel om 50-arsminnet
av NWP i Polarfront nr 117 oktober 2004.


http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/statistics/annual_data.html
http://meetingorganizer.copernicus.org/EMS2015/provisionalprogramme
http://www.tu.no/klima/2014/10/29/slik-prover-geologene-a-tidfeste-skredet-i-mannen
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Nya regionala klimatscenarier for Sverige

Erik Kjellstrom, Rossby Centre, SMHI

Red anm:

Vid SMS-métet i Stockholm den 13/5 2014 pratade Erik Kjellstrém om arbetet vid Rosshy Centre med
regional klimatmodellering under titeln ’Simuleringar av framtida Svenskt Klimat™. Har presenteras
nagra resultat fran de regionala klimatmodellerna vad galler framtida klimat i Sverige.

Vid Rossby Centre pda SMHI arbetar vi med att
utveckla och anvénda olika klimatmodeller.
For att beskriva klimatet pa den regionala ska-
lan rdcker den horsiontella upplésningen i glo-
bala klimatmodeller (GCMer) inte alltid till for
att representera skillnader i land-/hav-fordel-
ning, orografi och relevanta processer i atmo-
sfaren pa ett tillrackligt bra sétt. For att kunna
kora klimatmodeller med hég upplésning utan
att det behover bli alltfor berdkningsintensivt
anvénder vi dérfor s.k. regionala klimatmo-
deller (RCMer). Dar gér man en dynamisk
nedskalning for ett visst begransat omrade.
Rossby Centrets regionala klimatmodell RCA
har utvecklats fran den numeriska vaderprog-
nosmodellen HIRLAM, som under lang tid
anvénts pa liknande sétt for att producera re-
gionala viderprognoser, bl.a. vid SMHI. Vill
man ldsa mer om utvecklingen av RCA sa ér
ett specialnummer i Tellus fran 2011 en bra
startpunkt. Dar dr modellversionen RCA3 do-
kumenterad, liksom en rad tillimpningar for
historiskt, nutida och framtida klimat (se Jones
et al., 2011a). P4 senare tid har en ny modell-
version, RCA4 tagits fram och anvénts i sam-
band med CORDEX (Coordinated Regional
Downscaling Experiment) som &r ett interna-
tionellt samarbetsprojekt kring regional ned-
skalning (Jones et al., 2011b). SMHI har tagit
fram ett i sammanhanget mycket stort antal
regionala klimatscenarier for Europa, Afrika,
Arktis, sddra Asien, Nord-, Central- och Syd-
amerika. Hir presenteras resultat fran de euro-
peiska simuleringarnaoch nigot om vad de si-
ger om framtida klimatférandring i Sverige och
Europa. En del resultat finns ocksa beskrivna i
Kjellstrom et al. (2014a) samt en mer omfat-
tande beskrivning i en kommande SMHI-rap-
port i meteorologi och klimatologi (Strandberg
et al., 2014) diar modellens forméga att simu-
lera det historiska klimatet ocksa tas upp.

Osakerheter kring framtida regional
klimatforandring

Vad som skall hinda med det framtida klimatet
ar osédkert. Osékerheten ér kopplad till hur stor
klimatpéverkan dr och till vilken respons kli-
matsystemet har for en given grad av paverkan.
Dessutom tillkommer naturlig variabilitet da
klimatet 4ven utan yttre paverkan har en inne-
boende variabilitet med exv. omvixlande
varma/kalla eller blota/torra perioder. Dessa tre
kallor till osdkerhet har olika stor relativ bety-
delse beroende pa vilket tidsperspektiv och
vilken geografisk detalj som studeras. For de
nidrmaste decennierna ar den naturliga variabi-
liteten en stor kélla till osédkerhet medan det pa
langre sikt alltmer blir graden av klimatpéver-
kan och respons som dominerar (se exv. Haw-
kins och Sutton, 2009). Dessa osékerheter gor
att vi inte kan ge en bild av vad som skall
hénda med Sveriges framtida klimat, det finns
manga mojligheter. Daremot kan vi med kli-
matmodeller ta fram ett antal olika scenarier
som representerar de olika kédllorna till oséker-
het for att pa sa sitt uttala oss om mojliga
framtida utvecklingar.

Rossby Centres regionala klimat-
scenarier for Europa

Framtida klimatpéverkan styrs av en rad natur-
liga och av méinniskan péverkade faktorer.
Négra av de viktigaste handlar om samlade
utslapp av vaxthusgaser under langa tidsrym-
der, hur atmosféarens innehall av aerosoler
kommer att se ut, vilken markanvéndningen
kommer att vara och hur solstrélningen kom-
mer att variera med tiden. En rad scenarier, s.k.
RCP:er (representative concentration path-
ways), for framtida stralningspéverkan (dér
alltsa jordens stralningsbalans paverkas) har
tagits fram och anvénts i bade globala och re-
gional klimatmodeller (se exv. IPCC, 2013).
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P& SMHI har vi anvént olika scenarier med
hog (RCPS,5), lagre (RCP4,5) och relativt lag
(RCP2,6) stralningsdrivning (siffran motsvarar
stralningsdrivningen ar 2100 jamf{ort med for-
industriell tid, 4,5 betyder t.ex. 4,5 W m'z).
RCPS8,5 motsvarar en virld dér utslappen fort-
sétter att Oka kraftigt i framtiden medan
RCPA4,5 ér ett scenario med mindre 6kning och
dér paverkan stabiliseras fram mot slutet av
seklet. RCP2,6 dr ett scenario som motsvarar
kraftiga minskningar av bl.a. koldioxidutslapp
i framtiden.

Hur mycket klimatsystemet paverkas av dnd-
rad strélningsdrivning hénger samman med hur
kansligt det dr. Klimatkénslighet kan anges pa
lite olika sdtt men ett méatt &r att titta p& den
transienta responsen (TCR) vilket handlar om
att se hur stor uppvarmningen ar nir en dubble-
ring av koldioxidhalten uppnas. Enligt IPCC:s
senaste bedémning ligger TCR sannolikt (san-
nolikt betyder hir >66% chans) inom interval-
let mellan 1,0 och 2,5 °C. Olika klimatmodel-
ler beskriver klimatsystemet pa lite olika sétt
och har dirigenom olika grad av klimatkans-
lighet. P4 Rossby Centre har vi gjort dynamisk
nedskalning av nio olika GCMer med TCR i
intervallet 1,3 — 2,5 °C vilket alltsd betyder att
de representerar storre delen av det intervall
som pekas ut av [IPCC. Men, det kan inte ute-
slutas att klimatkénsligheten dr mindre eller
storre &n detta.

GCMerna startas i mitten av 1800-talet och &r
inte nodvéndigtvis (eller snarare hogst osanno-
likt) i fas med den observerade utvecklingen. |
den historiska delen av simuleringarna mot-
svarar den foreskrivna stralningsdrivningen
den som rekonstruerats for 18- och 1900-talet.
Detta gor att den langsiktiga temperaturdk-
ningen fangas av modellerna liksom tillfdllig
avkylning i samband med kraftiga vulkanut-
brott. Daremot fangas inte variabilitet pa kor-
tare tidsskalor med automatik, exv. finns 1 de
flesta simuleringar inte nagon varm anomali pa
norra halvklotet under 1930-talet vilket obser-
verades i det verkliga klimatet. For de nio olika
simuleringarna for RCP4,5 och RCP8,5 bety-
der detta alltsé att vi tittar pa totalt nio olika
utvecklingar av klimatet under 1900-talet.
Aven om dessa nio olika simuleringar #r ett
stort antal i de har sammanhangen (det finns
inga andra centra som tagit fram lika stora en-

sembler dir en RCM drivits av s4 ménga olika
GCMer) sé dr det fortfarande en relativt be-
grinsad ensemble. Studier dir man anvént
stora ensembler av GCM-korningar visar pa
mycket stor variabilitet i klimatet och den na-
turliga variabiliteten &r en avgorande faktor nér
det géller osdkerhet for de ndrmaste decenni-
erna (exv. Deser et al., 2012).

Vad visar scenarierna for Sverige?

Ett stort urval av kartor som visar pa olika pa-
rametrar och klimatindex finns att titta pa via
SMHI:s hemsida
http://www.smhi.se/klimatdata/framtidens-
klimat/klimatscenarier#area=eur&dnr=0&sc=r
cp85&seas=ar&var=t. Dér presenteras
ensemblemedelvérden och spridning mellan de
olika ensemblemedlemmarna. Dessutom finns
for Sverige observationsbaserad information
om variabiliteten i klimatet under de senaste
dryga 50 aren. Dér finns ocksé extra informa-
tion om scenarierna, vilka globala klimatmo-
deller som skalats ner mm.

I stora drag visar scenarierna pa ett varmare
klimat i framtiden med den storsta uppvarm-
ningen under vintern och dé sarskilt for de
kallaste vinterdagarna som blir mycket var-
mare dn idag. Detta eftersom det blir mindre
gynnsamt att skapa kalla luftmassor i ett klimat
med mindre utbrett sné- och isticke. Ett annat
gemensamt drag i scenarierna dr att nederbor-
den i allménhet forvintas 6ka, bade pa ars-,
sdsongs-, och dygnsbasis. Har ar dock osdker-
heten, speglad av spridningen mellan de olika
simuleringarna, storre och for t.ex. sommarne-
derborden &dr 6kningen mindre uttalad i landets
sodra delar dir det finns simuleringar som ger
minskad nederbord. For vindklimatet ar for-
andringarna relativt sma och det dr ocksa en
stor spridning mellan modellresultat vilket gor
att osdkerheten ar dnnu storre dar. Ett gemen-
samt drag i simuleringarna &r dock att vind-
hastigheten Over idag istdckta havsomraden
oOkar i ett framtida varmare klimat. Det ar inte
fragan om att det blir fler stormar eller mer
kraftig vind utan snarare att det blir svag vind
istdllet for lugna forhéllanden da stabiliteten i
lagsta skikten inte blir sa utpraglad.

Klimatforédndrings signalen ér helt beroende av
tidsperspektiv och utslédppsscenario. Fram


http://www.smhi.se/klimatdata/framtidens-klimat/klimatscenarier#area=eur&dnr=0&sc=rcp85&seas=ar&var=t
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emot slutet av seklet dr skillnaderna mellan
utsldppsscenarier mycket stora medan det un-
der de ndrmaste decennierna inte spelar sa stor
roll vilket utldppsscenario som anvénds. I Fi-
gur 1 (pa sidan 1) visas t.ex. hur stor den si-
mulerade dndringen i d&rsmedeltemperatur ar i
de tre RCP-scenarierna for en tidsperiod i slu-
tet av seklet jamfort med i slutet av 1900-talet.
For de ndrmaste decennierna &r skillnaden
mellan olika simuleringar i mangt och mycket
styrd av vilken global klimatmodell som ska-
lats ner. Detta speglar hér dels skillnader i kli-
matkénslighet och dels den naturliga variabili-
teten.

Referens: Medelvarde 9 modeller, 1971-2000, JJA

pr(mm/dag)

pr(%)

Antal modeller

Spridningen mellan de olika ensemblemed-
lemmarna ger en indikation kring hur stor osé-
kerheten ér. I figur 2 visas hur sommarneder-
borden dndras till slutet av seklet 1 RCP8,5 dar
stor 8kning framtriider 6ver Ostersjon och i
norr. Langst 1 sdder dr fordndringarna sma och
langre soderut i Europa (utanfor kartbilden)
handlar det om minskning i nederbérden. Stor
spridning och liten signal med olika tecken
over sydligaste Sverige indikerar stor osdker-
het infor framtiden. For norra Sverige pekar
scenarierna mer entydigt pa en kraftig 6kning
av nederborden.

Medelvirde 9 modeller, rep85, 2071-2100 - ref, JJA
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Figur 2. Berdknad nederbdrd for sommaren (juni-augusti) for referensperioden 1971-2100 (6verst till
vanster) som ett ensemblemedelvarde éver nio simuleringar, forandringen i RCP8,5 fram till 2071-
2100 jamfort med 1971-2000 (6verst till hoger) ocksa som ett ensemblemedelvarde. Spridning i en-
semblen beréknad som standardavvikelsen mellan de nio medlemmarna (nere till vanster). Kartan
langst ner till hoger visar hur manga av simuleringarna som visar 6kad nederbord.

Andringar i extremt vider 4r nigot som har

stor potentiell paverkan pa samhaéllet och négot
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vi ofta féar fragor kring. I Figur 3 visas pa hur
aterkomsttiden for nederbordsextremer mins-
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kar vilket i exemplet alltsé betyder att det regn- ning (vilket anvénts hir) eller vid 12,5 km som
rikaste dygnet som statistiskt sett forekommer vi ocksa gjort en del experiment med, inte ka-
en gang under en 20-arsperiod i referensperio- pabla att pé ett bra sitt beskriva nederbordsex-
den (1971-2000) kommer att intridffa oftare 1 tremer kopplat till konvektiv aktivitet. Lovande
framtiden. Vid slutet av seklet i RCP8,5-scena- resultat fran simuleringar med hdgupplosta re-
riet kanske sé ofta som vart femte ar. Det hir gionala klimatmodeller (1-3 km grid vilket
hianger samman med den storre méngd vatten- motsvarar dagens operationella viderprognos-
anga som kan hallas i luften vid hogre tempe- modeller) visar pd mycket bittre overens-
raturer. Det finns en del osékerheter forknip- stimmelse med observationer men ocksé pa en
pade med den hér typen av extremer. T.ex. ar kraftigare klimatforandringssignal (se referen-
regionala klimatmodeller vid 50 km upplos- ser 1 Kjellstrom et al., 2014b)

Waiting time for Pmax in 2011-2040 (20-yr in 1971-2000) Waiting time for Pmax in 2041-2070 (20-yr in 1971-2000) Waiting time for Pmax in 2071-2100 (20-yr in 1971-2000)

EUR-44 | RCA4(9 GCMs) | pr | ANN | rcp85 EUR-44 | RCA4(9 GCMs) | pr | ANN | rcp85 EUR-44 | RCA4(9 GCMs) | pr | ANN | rcp85

b— |
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
year year year

_— |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figur 3. Beraknad andring i aterkomsttid for extremnederbdrd har definierad som 24-timmarsnederbérd
som statistiskt sett dterkommer en gang vart 20e ar i referensperioden (1971-2000). Forhallandena avser
RCP8,5 for tre olika tidsperioder under seklet.
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Vaderradar och Ericsson — en aterblick

Sven G Gustafsson

Fran slutet av 70-talet kom Ericssons forsvars-
division, min arbetsplats i manga ar, att intres-
sera sig for civila omraden, bl.a. rymdteknik
och fjarranalys. Samarbeten och kontrakt med
SMHI medférde expansion av fjarranalysom-
radet, framfor allt i form av vaderradar. Tage
Andersson, RadarTage, kom for mig att bli den
frdmsta kontakten vad géller djupare radarkun-
nande och koppling till meteorologin. For en
tid sedan lovade jag Tage att skriva en artikel i
Polarfront och da med ett industriellt perspek-
tiv med koppling till samarbetet mellan Erics-
son och SMHI under PROMIS-tiden. Med stor
sorg mottog jag sa nyligen budet att Tage avli-
dit 25 augusti i ar. Efter diskussion med Svante
Bodin har jag 6verenskommit att fullfélja 16ftet
till Tage.

RadarTage

Samtliga Ericssons verksamheter inom fjérr-
analys ar sedan nagra ar salda; en del aterfinns
inom Saab Group, som dven 6vertagit huvud-
delen av forsvarsverksamheten. VVaderradar-
konstruktioner och motsvarande réattigheter,
saldes till Enterprise Electronics Corporation
(EEC) i Enterprise Alabama.

De produkter som levererades under 80- och
90-talen ar nu i behov av modernisering, nagot
som pagar hos SMHI och hos flera av ur-
sprungskunderna vérlden runt. Kanske en yt-
terligare anledning till denna aterblickande
essa?

I texten har sma notiser lagts in med kursiv stil.
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Ericsson Radar och SMHI

I slutet av 70-talet och bdrjan av 80-talet stude-
rade SMHI framtida mgjliga forandringar av
sin prognosverksamhet, utbyggnad av instru-
mentering, forbattrade datormodeller mm. Ett
antal rapporter skrevs varav en vésentlig var:
”Den framtida vadertjansten vid SMHI - Ut-
formning och system (PROMIS-90)” med
Svante Bodin m.fl. som forfattare och daterad
1979-03-14. Detta var under Lars Ag som ge-
neraldirektor. Jag ar inte den ratte att relatera
SMHI:s arbeten i sammanhanget och kan hel-
ler inte helt f6lja h&dndelserna som ledde till
inkoppling av Rymdbolaget, FOA (nuvarande
FOI) och Ericsson. Vasentligt var att dava-
rande regering lade propositionen ”Prop.
1980/81:149 om Sveriges meteorologiska och
hydrologiska instituts verksamhet och organi-
sation” daterad den 26 februari 1981. Proposi-
tionen antogs i allt véasentligt av riksdagen.

Rymdbolaget utforde at SMHI ett antal huvud-
sakligen tekniska studier, av vilka den om vé-
derradar underkontrakterades till Ericssons for-
svarsdivision i MélIndal. En rapport, ”Studie av
véaderradar for civil meteorologisk och hydro-
logisk tj&nst” med Sven G Gustafsson m.fl.
som forfattare, avldmnades 1979-11-19. En
delrapport om fysikalisk bakgrund gjordes av
FOA pa bestallning av Ericsson. FOA besatt
vid denna tid en omfattande kunskap om vag-
utbredning och atmosfarens inverkan pa mik-
rovagor.

Vaderradarstudien

Studien, om &n relativt kortfattad, gav ganska
tydligt utslag i form av en systemskiss, be-
domningar av prestanda och forslag till vég
framat enligt:

1. Ett nat av C-bandsradar (vaglangd 5 cm)
ger tillréckliga prestanda vad galler neder-
bordsmétning om kombinerat med data
fran ett nat av konventionella nederbérds-
maétare

2. Yttackning och elevationsupplésning kan
inte uppnas med enbart nederbordsmatare

3. Data fas i nara realtid
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4. Detektering av 0-gradersisotermen mojlig
Med hansyn till kvarstaende osékerheter
forordas en pilotradar, som bér inga i en
regional védercentral

o

SMHI foljde i allt vasentligt forslaget.

Existerande vaderradar i varlden fanns huvud-
sakligen pa X- (3 cm), C- (5 cm) och S- (10
cm) banden. Alla var icke-koherenta, dvs. utan
formaga att utfora hastighetsmatning pa neder-
bord mha dopplerteknik. Icke-koherent radar
stors ocksa av markekon da antennloben sve-
per lagt 6ver berg och hojder. Ericsson var och
ar (nu inom Saab Group) ett i varlden ledande
dopplerradarforetag, pionjar pa omradet. Det
ansags i studien att dopplerteknik var ett sjalv-
klart val, nagot som aven skulle ge en tatplats
pa vaderradarmarknaden. Nagon signifikant
teknisk risk fanns inte, d& Ericssons forsvars-
division utvecklat, tillverkat och s&lt 100-tals
sadana system.

Vaglangdsvalet ar véasentligt, for att inte saga
avgorande, och C-bandet har visat sig vara rik-
tigt for vart klimatomrade. Pa andra breddgra-
der, med potential for stérre atmosfarsdamp-
ning och hogre frekvens av kraftig nederbord,
kan man tvingas valja 10 cm vaglangd (S-ban-
det). Varje radarenhet blir da mycket storre,
dyrare och mera svarinstallerad.

Telefonaktiebolaget L M Ericsson

Ericsson - ursprungligen Telefonaktiebolaget L
M Ericsson - ar som bekant ett varldsledande
foretag inom telekommunikation. Foretagets
forsvarsdivision har sedan 1950-talet aven ut-
vecklat radar och beslaktade system, till en
boérjan for svenskt férsvar, men senare for en
varldsmarknad.

Spin-off fran forsvarsteknologi till telekom-
munikationsteknologi finns det manga exempel
pa och har setts mycket positivt fran foretags-
ledningen. Spin-off at andra hallet fore-
kom(mer) forstas ocksa, inte minst vad galler
Ericssonenheternas marknads- och kulturkun-
nande samlat i éver 100 lander i 6ver 100 ar.

Forsvarsdivisionen i Mdlndal

Regering och riksdag beslutade efter andra
varldskriget att Sverige, som neutralt land,
maste kunna forsorja forsvaret, inte bara med
flyg- och vapensystem, utan d&ven med déri in-
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gaende radarsystem. Uppdraget gick till L M
Ericsson i Stockholm. Ett antal skal ledde till
start av en grupp for sadan utveckling i Stock-
holm. Ar 1956 flyttades gruppen till MoIndal
och dér bildades en forsvarsdivision. Tillgang
till tekniker, FoU-kontakt med Chalmers samt
bostadssituationen i Stockholm anférdes som
motiv for detta val. Férmodligen spelade &ven
forsvarssekretess roll vid valet av en avskild
enhet. Bilden nedan &r fran 1940-talet och
visar pansarskeppet Drottning Viktoria férsedd
med “eko-radio”, som da var en term for det vi
idag betecknar med radar. Enligt uppgift
medverkade Ericsson redan i denna “eko-
radio”.

Pansarskeppet Drottning Viktoria med "EkoRadio”

Verksamheten inom forsvarsdivisionen, som
aven haft enheter i Stockholmsomradet m.fl.
platser, var redan fran bérjan forskningstung
med dominans av ingenjorer, en stor andel med
hdgskoleutbildning och flera med forskarut-
bildning.

SMHI radarkontrakt till Ericsson

Véderradarstudien utfordes - som ndmnts - un-
der 1979. Ericsson, saval som SMHI, fortsatte
med diverse studier och nara kontakter upp-
rattholls, samtidigt som Ericsson rérde sig ute i
varlden bade for att inhamta kunskap och for
att knyta marknadskontakter. | atskilliga fall
supporterade SMHI och Ericsson varandra.
Exempel pa detta var i de nordiska landerna, i
Spanien och i Kina.

Det uppstod en intressant och givande erfaren-
hetskoppling mellan & ena sidan forvaltning,
politik och medialt upptradande och a andra
sidan en industriell vérld. Bland annat presen-
terades Ericssons kunnande for vice statsmi-
nister Ingvar Carlson i ett personligt mote pa
Statsradberedningen. Under nasta ministar till-
bringade kommunikationsminister UIf Adel-
sohn och GD Lars Ag en heldag i MdIndal
med presentationer och visningar av radar- och
annan teknik.
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Avtal om samarbete och fardigutveckling av
véaderradar for Norrkdping, skrevs under av
Lars Ag, SMHI och vvD UIf H Johansson,
chef for Ericssons forsvarsdivision. Samtidigt
undertecknades bestallning pa vaderradar for
Arlanda. Se bilden nedan.

X ﬁ-/__-l
Underteckning av kontrakt pd utbyggnad av vider-
radarsystem i Norrkoping och Arlanda 5 sept. 1985
avvVD Ulf H Johansson, Ericsson och Lars Ag,
GD SMHI. Ovriga: Bengt Isaksson, Arne Anders-
son, Birger Ekengren, Ericsson.

Den pa SMHI:s tak i Norrkoping placerade
radarn ingick i projektet PROMIS 600, vars
beteckning kom av Norrképings 600-ars jubi-
leum vid denna tidpunkt. En bild visar ett glatt
gang pa detta tak med radomen i bakgrunden.

Lars Ag, med intresse for radar och sinne for
PR, foreslog att den stora radomen skulle bely-
sas inifran, sa SMHI-texten syntes pd langt
hall. Utmdrkt ide, men det sdg ut som ett fult
lappticke utifrdan och belysningen slicktes for
gott. Vi "experter” i Mélndal, borde ha insett
att radomer, for att odistorderat slippa ige-
nom radarvdgorna, inte far uppvisa ndgot re-
gelbundet monster i den glasfiberkonstruktion
som denna 6-metersboll bestdr av. Sd var rad-
omen forstds byggd.

Dahlberg, Lars Osin Ericsson, Sverker Magnusson
SMHI, Sven G Gustafsson Ericsson, Lars Ag,
okdnd, SMHI

'n"—‘\-_.__%‘.— y N

En del enheter och komponenter inkoptes till
denna forsta C-bands dopplervaderradar, for att
halla ett hogt tempo, men utveckling av egna
Ericssonenheter pagick parallellt pa Ericssons
egen bekostnad. Den forsta helt egna produk-
ten levererades till Kdpenhamn och placerades
pa Kastrup. Nummer tva blev Arlandaradarn.

Lite om radar och vaderradar

Radio Detection and Ranging - Radar - bygger
pa idéer ganska langt bak i tiden och har haft
flera olika beteckningar innan denna term all-
mént antogs. Hela det elektromagnetiska om-
radet beskrivs pa ett kompakt satt av Maxwells
(1831-1879) ekvationer, som ocksa forutsager
existensen av elektromagnetiska vagor. Hein-
rich Hertz var den forste att detektera sadana
(Hertzska) vagor (1888).

Engelsmannen Watson-Watt tillskrivs ofta
"uppfinningen radar” och da daterad till 1935.
Detta system utforde inte bara detektering utan
ocksa uppmatning av avstand och baring. Som
val kant, spelade Storbritanniens uppbyggnad
av radarkedjor langs kusterna en avgdrande
roll for andra varldskrigets utgang. Dock fanns
mycket tidigare radarlika uppfinningar. Ame-
rikanerna Breit och Tuve vid Naval Research
Laboratory lyckades 1925 méta hojd till jonos-
farsskikt genom att anvénda pulsade elektro-
magnetiska vagor. Redan 1904 fick tysken
Christian Hilsmeyer patent pa ett “Telemobi-
loscop”, men fick inget napp pa sin uppfin-
ning. Apparaten kunde detektera fartyg, men
matte inte riktning och avstand.

Anekdoter talar om tvister om patent mm mel-
lan Hiilsmeyers efterlevande och Watson-Watt.
Christian Hiilsmeyers dotter skall ha skrivit till
Watson-Watt att ”Storbritannien vann andra
vdrldskriget med hjdlp av den tyska uppfin-
ningen radar”.

Intressant nog fick Hiilsmeyer en upprittelse
da han hyllades vid konferensen ~Weather and
Astro-Navigation” i Miinchen 1955.

Nagon start for vaderradar i tiden ar svar att
tydligt definiera. MIT i Cambridge Massa-
chusetts gjorde pa 40-talet mangder med vag-
utbredningsexperiment och studerade bl.a.
atmosfarsekon. Hér lades inom Radiation La-
boratories grunden for véstvarldens radarkun-
nande inklusive anvandning fér meteorologi,
&ven om experiment och utveckling forsiggick
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pa manga andra platser i varlden. I Sverige an-
vandes vaderradar tidigt av flygvapnet och da i
direkt anslutning till flottiljer. De &ldsta statio-
nerna arbetade pa X-bandet (vaglangd 3 cm)
och anvéndes dven till foljning av sondbal-
longer for vertikal profilering av atmosfaren.

Radar anvands i forsvaret, i civil flyg-, sjo- och
landtrafik, men har manga andra tillampningar.
Véaglangd fran 100-tals meter ned till mikro-
meter forekommer, beroende pa andamalet. De
flesta kanner till polisens hastighetsmétande
(doppler-) radar, smabatsradar och de olika
typerna av flygtrafikévervakande system, vars
stora antenner roterar i de klotformade radomer
som syns vid flygplatser eller pa hoga punkter i
landskapet. S.k. sekundérradar, utgor ett viktigt
instrument for évervakning av flygtrafiken.
Georadar anvénds for att "se” ned under mark-
ytan, studera jordlager, leta tekniska eller arke-
ologiska strukturer. Néstan alla kommersiella
flygplan har i nosen en enkel vaderradar, som
vagleder piloten i svart vader. Sadan véaderra-
dar har Ericsson aldrig sysslat med. Idag &r det
inte ovanligt att vara personbilar &r utrustade
med mer eller mindre sofistikerade sma radar
for varning eller t.o.m. styrning av fordonet.
Listan kan gdras mycket langre.

Som en ytterlighet i komplexitet utvecklades
pa Raytheon Company i Boston spaningsra-
darn Cobra Dane. Detta projekt var en konse-
kvens av SALT Il-avtalet mellan Sovjet och
vast. Installationen finns pa Shemya, en av de
yttersta darna i Aleuterna i Alaska och dverva
kar ballistiska uppskjutningar i Sovjet/Ryss-
land. P4 andra sidan”, ska finnas en motsva-
rande radar. Antennen ar uppbyggd av 30 000
fasstyrda element i en 36 m hog struktur, sén-
daren har 96 samséndande s.k. TWT-rdr och
en medeleffekt pa 6ver 1 MW. Radarn arbetar
péa L-bandet (c:a 30 cm) och hanterar manga
mal samtidigt. Se bild nedan.

Det finns inga trdd pd Shemya. Inte sa mycket
pga. kylan, som for att det blaser starkt och
ofta. I varje fall berdttades sd for mig, ndr min
chef - jag var Raytheonanstdilld i flera dr -
tyckte att jag, som hérdad nordbo, borde vara
kvalificerad att dka dit upp och arbeta. Jag
kom aldrig dit, men det var fascinerande att
medverka i detta projekt.
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Ericssons nosradar for Saab JA37/A4

Pa bilden ovan visas nosradarn till JA 37 Vig-
gen, en X-bands dopplerradar med multipla
funktioner konstruerad nagot tidigare an
dopplervéderradarn.

| flertalet radarsystem bortser man fran den
mottagna signalens amplitud, man anvander
endast fasen. Mottagen effekt blir proportionell
mot avstandet upphojt till minus fyra. Darav de
hdga effekter som krévs i en radar. Det medfor
betydande svarigheter om man ocksa vill an-
vanda den mottagna signalens amplitud, s.k.
signaturanalys, men det &r just vad som Kravs i
en vaderradar. Alla enheter maste da vara
mycket stabila och vélkalibrerade.

En liten overkurs: Pa ett helt grundldiggande
plan kan informationsinhdmtning frdn en ge-
nerell radar beskrivas av de partiella deriva-
torna av den mottagna signal E = Ae?’, diir A
dr amplituden, f frekvensen, ¢ fasen, t tiden
och x en ldngdkoordinat. En modern viderra-
dar anvdnder formellt sett alla uttrycken utom
de for form och rotation. Formbestimning
(droppform, hagel) dr nu aktuell genom att
infora tva polarisationer.
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Vaderradar

En vaderradars framsta uppgift ar att studera
nederbdrd, helst kvantitativt och kan da med-
verka i prognosverksamhet. Med dopplerradar
far man dven moéjlighet att tamligen detaljerat
analysera vindar. | speciella konstruktioner kan
man studera moln, Clear Air Turbulence
(CAT) och farligt "wind shear”, men har da att
arbeta med mycket svaga signaler. Det senare
gors i USA vid flera flygplatser med
Raytheonbyggda Terminal Doppler Weather
Radar, TDWR.

Typ av nederbord &r relativt svart att sakert
bestdmma - regn, sno eller hagel. Ansatser har
gjorts at detta hall, bl.a. genom att anvanda tva
polarisationer, men man forlitar sig dven pa
annan information for sadant avgorande. Erics-
son levererade tidigt antenntillsatser for forsok
med dubbel polarisation till bl.a. NCAR (Na-
tional Center for Atmospheric Research) i
Boulder Colorado. Modifieringar &r nu pa gang
i Sverige och pa manga andra hall for att inféra
dubbla polarisationer.

Ett grundldggande samband relaterar mottagen
signaleffekt till regnintensitet enligt den ve-
dertagna relationen

Zzaﬁ

Z &r ett normerat effektmatt (oftast i dB)
r &r regnintensiteten i mm/h
a och b ar konstanter

Vanliga véarden pa konstanterna ar a = 200 och
b = 1,6, men typ av nederbord svarar mot na-
got olika vérden pa dessa konstanter. Uttrycket
ar empiriskt, men har en fysikalisk bakgrund
dar grundlaggande scatteringteori visar att re-
flekterad effekt fran ett litet element - en
droppe - ar proportionell mot droppens diame-
ter upphdjt till 6. Summeras sedan dessa bidrag
i en enhetsvolym fas storheten Z.
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Ericssons dopplervaderradar

Flera utvecklingssteg togs vid konstruktionen
av denna radar, som forstas aven omfattar da-
torer, programvaror och annan periferiutrust-
ning. Antennen, med en diameter pa 4,2 m,
som ger en lobbredd pa 0,8 grader, ar tillver-
kad i glasfiberkomposit och krévde stora verk-
stadsutrymmen. Elektronikenheterna, sandare,
mottagare och signalbehandling &r betydligt
kompaktare &n datidens konkurrerande system.
Detta &r en effekt av MoIndalskunnande fran
flygradarkonstruktion.

Nedan visas en liten bildkavalkad av installa-
tioner och system. Till Spanien levererades det
storsta enskilda systemet med initialt 13 radar-
stationer (senare utvidgat) och lika manga lo-
kalcentraler. Totala vardet av de spanska or-
derna 6verstiger SEK 200 millioner i dagens
penningvarde. | Norden byggdes néten upp
successivt och med flera olika ansvariga orga-
nisationer. Aven har pagar uppgraderingar,
bl.a. med dubbel polarisation, som ndmnts
ovan. Ett stort system levererades som en
komplett order till Nya Zeeland. | vrigt har
Ericssons véderradar och andra fjarranalysut-
rustningar salts till ett 20-tal kunder éver vérl-
den.

¢RICSSON :

En vdderradar pd Taiwans flygplats
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Vacker dopplerdisplay

Forsta Ericsson viderradarn. SMHI Norrképing

Ndgon av installationsplatserna pd Nya Zee-
land ligger pd toppen av ett for ursprungsbe-
folkningen, maorierna, heligt berg. Ddr utfor-
des ceremonier med ursdkt och vidjan om
tillatelse fran de hogre maoriska makterna att
roja trdd och annat.

Kina blev ett ganska dystert kapitel, med
minimala forséljningar, men manga besok i
bada riktningarna. En inledande studieresa
gjordes av en delegation om de atta perso-
ner som syns pa bilden nedan.

by
—, L \q
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Ericsson C-bands viderradar, systemtest
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Fritz Larsson

Den enda riktiga exporten fran Ericssons
vaderradarsida blev marknadschefen Gun-
nar Wenneberg, som i flera ar var chef for
en Ericssonenhet i Kina! I dvrigt blev och
ar Kina en jattemarknad for koncernen,
men inte for vaderradar.

Spanska viderradarndtet

18
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Detta var medan Kina fortfarande var i stort
sett stingt, vilket ledde till manga oforglom-
liga upplevelser. Det dystraste minnet var
ndr vi pa Nanjings ndstan antika universitet,
fick veta att av de hundratals professorer
och ldrare som under “kulturrevolutionen”
skickades ut till jordbruksarbete, bara ndagon
enstaka daterkom (levande). Pa detta besok
visades vi ocksd ett bibliotek med viideran-
teckningar fran arhundraden. I raden av
skrynkliga och dammiga smd drsskrifter
fanns en lucka pd 10 ar - "kulturrevolutio-
nen’! Vi fick alla kinesiska namn, som pd
kinesiskt vis, skulle karakterisera oss som
personer. Roligast var Gunnar Wennebergs:
“"Han som alltid sjunger innan han dricker”.
Det skalades inte sdllan i Mao Tai!

Ericsson och SMHI deltog i ett antal euro-
peiska samarbeten, bl.a. COST-program
("Cooperation europeénne dans le domaine
de la Scientifique et Technique”). Speciellt
viktiga var COST 72 om véderradar och
COST 73 om véderradarnatverk. Ericsson
hade formanen att lange vara ensam in-
dustrideltagare. Vid manga moten i Europa
var Tage Andersson den officielle delega-
ten for Sverige.

Epilog

| de stora koncerner som arbetar med for-
svarssystem, finns ofta bade en egen ons-
kan och samhalleligt och politiskt tryck att
ocksa utveckla civila produkter. Vad galler
vaderradar kom starten inifran, men SMHI
spelade forstas en avgorande roll. Manga
ar de politiska patryckningar som valvilligt
men ofta okunnigt forsokt styra industrin
pa detta satt.

Totalt med en datororienterad grupp i Kista
emanerande ur VVadL:s gamla projekt, Va-
der 70/Vader80, vissa specialistfunktioner
ur de centrala enheterna och produktionen i

Boras omfattades ca 100 personer. Tre
meteorologer anstélldes under éren,
Tonnes von Zweigbergk, som haft uppdrag
for SMHI och Ericsson ute varlden, men
avled tragiskt alldeles efter sin pensione-
ring, da just hemflyttad till Sverige.
Mickael Backstrom &r sedan flera ar mark-
nadsdirektor kopplad till Ericssons kon-
cernledning. | Kista fanns ytterligare en
meteorolog, Bjorn Wabhlstedt, som senare
startade Indic AB. Sa kan det ga for meteo-
rologer i industrin!

Trots tekniska och marknadsmaéssiga fram-
gangar, lyckades vi inte uppna acceptabel
I6nsamhet. Var framste konkurrent, Enter-
prise Electronics Corporation, EEC, i Ala-
bama, som lange dominerat vaderradar-
marknaden, lag pa en kostnadsniva som
var avsevart lagre an den svenska. En elak
dollarkurs gjorde ont varre och efter att ha
misslyckats med att komma in pa den helt
politiska kinesiska marknaden, fanns inte
mycket annat att gdra an att sdka en an-
norlunda 16sning. Efter nagra hemliga
moten pa diverse platser, dverenskoms att
EEC koper Ericssons vaderradarverksam-
het.

Ansvar for levererade utrustningar hantera-
des pa olika satt, dér bl.a. EEC, och
svenska flygvapnet tog pa sig underhalls-
arbeten. Jag bildade 1989 Cirrus Consul-
ting AB, som Overtog vissa uppgifter bl.a. i
Spanien och inom EEC. Just nu haller EEC
ett kontrakt mot SMHI med Saab Group
som underleverantor.

Denna tid saknar atskilliga av oss, men
manga personliga band lever kvar, i vissa
fall nagot omorienterade mot de beslaktade
omradena miljé och klimat.
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Om kommande SMS-moten 2015

Mer detaljer om anmalan m m kommer
efter hand.

Efter den 10/2 sa ar noteringarna
preliminéra. Den nya styrelsen beslutar
efter arsmotet.

* Onsdag 2015-01-21 METOCC i
Enkoping kil 16.00 -17.30.

Dérefter intas enklare fortaring efter
bestallning.

Kjell Dennerstedt och Michael Hansson
visar Forsvarets meteorologiska och
oceanografiska centrum. (Se sarskild
kallelse)

- Kort information om forsvarets vé-
dertjanst idag. (Det har ju féréandrats
senaste tio aren med betydligt storre
internationella inslag, rymdvader-
fragor osv)

- Demonstration av METOCC:s nya
fortraffliga vadertjanstsystem NinJo
(som ju dven anvénds av vadertjanst-
erna i Tyskland, Schweiz, Kanada och
pa DMI, Danmark)

- Visning av METOCC:s andamals-
enliga lokaler

* 10 februari 2015, kl 16.30,
Arsmote, SMHI Upplands-Vasby

Féredrag om vindenergi planeras.

* 30 mars 2015, SMHI Norrkoping,
Hdorsalen, kl. 15.00.

| Samverkan mellan STF och SMS,
Bertil Larsson.

Polarexpeditioner under 20 ar
Hedersdoktorn, polarforskaren, meteorolo-
gen, ornitologen med mera berattar minnen
fran sina elva polarexpeditioner. Det hand-
lar om det vetenskapliga arbetsséttet men
aven om maéten med isbrytare frdn Kanada
och Sovjet/Ryssland. Dessutom far vi hora
om landstigningar som ledde till mérkliga
moten med nordsibiriska invanare. Bertil
var i oktober 2014 VIP-gast nar Oden gick
fran Tromso till Landskrona sa vi kan aven
bli upplysta om aktuella skeenden.

* 7 maj 2015, 16.00 — 18.00 MISU
Det planeras ett diskussionsmdéte om
utbildning med deltagare fran olika in-
tressenter och aktorer.
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DEBATT:

I modellernas varld
Carl Gustaf Ribbing

Tisdagen den 13 maj deltog jag i SMS-se-
minariet pa Meteorologiska institutionen,
Stockholms universitet (MISU). Det gavs
av Erik Kjellstrom fran Rosshy Centre i
Norrk6ping och hade rubriken

Simuleringar av framtida Svenskt
klimat

Det var meteorolog Tage Andersson, pa
60-talet min larare i meteorologi i Uppsala,
som uppmanat mig att fara dit. Detta var
ett fullt tillrackligt skéal, men det framgick
av kallelsen att det skulle handla om den
regionala klimatmodellen RCA, och om
hur den anvénts inom ramen for CORDEX
(Coordinated Regional Downscaling Expe-
riment) som &r en europeisk satsning for
att fa fram hogupplost regional klimatin-
formation. En extra lockelse att aka dit var
hoppet att det skulle ge mig stoff till ett
inlagg pa Sls blogg:
www.klimatupplysningen.se

Detta inlagg har sedan medfort att Lars
Bergeas erbjod mig att skriva en anpassad
version for Polarfront. For detta ar jag gi-
vetvis bade glad och hedrad.
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Jag erinrade mig en internettext som in-
nebar att regionala modeller var an sémre/
omojligare an globala, men saknade en
precis referens. Med hjélp av en kom-
mentator pa denna blogg, fick jag referen-
sen’. Arbetets slutsatser ar att regionala
prognoser avseende temperatur och neder-
bord for tidperioder anda upp till 30 ar vi-
sar dalig 6verensstammelse med de upp-
maétta vardena. Detta géllde &ven i aggre-
gerade fall da man bildat en stor region av
flera ursprungliga, t ex hela USA. | den
svenska versionen av IPCC-rapporten kan
man finna ett liknande férbehall:

Det ar fortfarande svart att pa ett tillfor-
litligt satt simulera och attribuera obser-
verade temperaturférandringar pa mindre
skalor. P& de mindre skalorna &r de na-
turliga klimatvariationerna relativt sett
storre, vilket gor det svarare att urskilja
forandringar som kan forvantas pa grund
av en yttre paverkan. Osakerheter i fraga
om lokal paverkan och aterkoppling gor
det ocksa svart att uppskatta i vilken grad
Okade halter av vaxthusgaser bidrar till
observerade smaskaliga temperaturfor-
andringar

Jag var nyfiken pa hur man i Sverige
tacklar dessa problem. Som vanlig tid-
ningslasare finner man att klimatprognoser
gors pa bestéllning av bade kommunala
myndigheter och lans-d:o0. Bade som aka-
demiker och skattebetalare har jag darfor
anledning att intressera mig for de regio-
nala prognosernas kvalitet.

Figuren visar principiellt att det handlar
om att avgransa en ruta pa jordytan, och
sedan inom denna anvanda klimatmodell-
er, som da férhoppningsvis kan ha en
béattre input av geografiska detaljer och
kanske ocksa ge béttre besked om det ar
Vanern eller Storsjén som kommer att
svamma 6ver om 50 ar. Jag akte till semi-
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nariet for att ldra mig huruvida regionala
framtidsprognoser skall kunna ge hogre
precision nar man fortfarande har den glo-
bala klimatutvecklingen som input vid
regiongransen.

Erik Kjellstrom inledde med att berétta
om den stora efterfragan pa regionala
prognoser som finns fran myndigheter och

organisationer. Det anses numera nédvéan-
digt att beakta klimatframtiden infor byg-

gandet av végar, jarnvagar och hamnar.
Det har i sin tur lett till det ovannamnda

europeiska samarbetet, CORDEX. Nasta
figur visar en mer realistisk bild av de re-
gioner, och deras hojd 6ver havet, som ar

aktuella i Cordexsamarbetet.
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Citerat fran: J. H. Christensen, E. Kjellstrom, F. Giorgi, G. Lenderink,

M. Rummukainen Climate 44: 179-194, 2010

Det ar alltsa inte fragan om klimat-
forskning for enstaka kommuner, som
vi ibland kan l&sa om media. Det
minsta omrade Kjellstrom namnde var
Ostergétland.

Nar det galler input vid granserna, sa
har de regionala klimatmodellerna
(RCM) anvant sju olika GMO-model-
ler med fyra olika emissionsscenarior
(Ias "koldioxidutslapp™). Det blir alltsa
28 omfattande berakningar for de olika
klimatkomponenterna temperatur, ne-
derbord, snotacke mm. Pa senare tid
har &ven CMIP-resultat testats som in-
put. Nar det sedan géller berakningar
inom regiongransen blev det fér mig
inte helt klart om det var nagot som var
principiellt annorlunda jamfért med de
globala berdkningarna. Det framgick
att inom de nérmaste decennierna
kunde naturliga variationer dvertrumfa
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okningen i stralningsdrivningen fran
vaxthuseffekten. Pinatuboutbrottet
1992 syns i de regionala modellerna,
men inte de senaste 15 arens “tillplatt-
ning” i temperaturkurvan. Det &r tyd-
ligen ett problem som Erland Kéllén
behandlat i ett tidigare seminarium pa
MISU. Om jag forstod rétt har han gett
sitt godkannande till pastaendet att
overskottsvarmen gatt direkt ner i
djuphaven.

Kjellstrdm ndmnde att man forbéttrat
beskrivningen av jordmanen, som har
betydelse for fuktbalansens utveckling.
Den avgorande skillnaden ar i varje
fall den forbattrade rumsupplos-
ningen. RCM-berékningarna gors
normalt i en geografisk cell som &r
50x50 km, men i enstaka fall har gatt
ner till 12.5 x 12.5 km — dvs 16 ggr
mer berékningar. Detta medfor en

(m)
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1000
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ké&nnbar kostnadsokning, och det ar
oklart om vinsten i rumsupplésning
motiverar detta.

2m-temperatur (DJF)

EOBS80

En stor del av resultaten redovisades i
kartdiagram som figuren nedan.

&

5,

Denna bild ar nr 30 fran Kjellstroms PP-presentation:
https://www.dropbox.com/s/mnsvagsxr01sjbg/Climate%20Simulations%20SMS_EK 140513.pdf

| detta fall visas prognosticerade 2 m:s
vintertemperaturer for perioden 1961-
90 fran ett antal olika modeller och
emissionscenarior. Enligt Kjellstrom sa
ar det ett problem att t ex RCM-mo-
dellerna ger for laga temperaturer i
Norden och nagot for hoga i sodra Eu-
ropa.

Den viktigaste fragestallningen fore-
foll vara i vilken man man erhallit
overensstdimmelse mellan modeller
som givits samma forutsattningar,
och hur val dessa stamde med de
globala berakningarna. Pa min fraga
svarade Kjellstrom att det pa detta sta-
dium var viktigare att modellerna
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overensstamde - eller att man atmin-
stone kunde forklara varfor de skilde
sig at — an att RCA-modellerna stam-
mer med métningar. Tiden var inte
mogen for att jamfora med uppmétta
temperaturer. Likafullt ansags sig
Kjellstrom kunna foérutséga att vid
nésta sekelskifte kommer Europa att ha
signifikant hogre temperatur. For
Stockholm visade han nedanstaende
diagram som forutsager en vintertem-
peraturhdjning just fér Stockholm.

For mig ar det en utsaga helt hemma-
horande i, och begrénsat till, modeller-
nas varld.



Polarfront nr 156 december 2014

SMHI Variabiliteten andras

Vinterns (dec-feb) dygnsmedeltemperatur i Stockholm enligt ett
scenario

15F

o 10f * 1961-1990

5_

« 2071-2100

-25 -20 -15 -10
%
Denna bild ar nr 40 fran Kjellstroms PP-presentation
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