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Statsverkspropositionen 1974 — den
»nadiga luntan» — har kommit. Alla
som ar direkt beroende av statliga
anslag for sin verksamhet studerar
nu med spanning hur nadig finans-
ministern varit denna gang. Eller,
som han sjalv vidl kommer att ut-
trycka det i finansplanen, hur nadig
han kunnat vara med hénsyn till in-
ternationell konjunktur, arbetslos-
het, oljekris, inflation och andra av
hogre makter oss padyvlade besvir-
ligheter, som &r svara att prognosti-
sera.

Vad giller anslag till forskning och
utveckling kommer pa nytt flertalet
berorda att kdnna sig djupt besvikna,
om an inte dverraskade. Forsknings-
raden far okningar pa 10-15 % i
kronor riknat, alltsq relativt litet i
realvarde, STU nagot mera. Ingen
far dock tillnirmelsevis vad som i
petitasammanhang presenterats som
nodvindigt. En ndrmare kommentar
betraffande konsekvenserna for be-
rorda organ inom FoFs intressekrets
kommer i ndsta nummer.

Behovet av resurser har under-
byggts i langa motiveringar i respek-
tive petita, utdelningen kommente-
ras i statsverkspropositionen med
nagra korta oprecisa meningar. Det
som slar mig mest i detta samman-
hang ar inte anslagens storlek 1 och
for sig utan nyssnimnda tecken pa
bristerna i kommunikation mellan

politiker och forskare eller planerare
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och Dbeslutsfattare & ena sidan och
forskare a den andra. Det finns
manga fler och én allvarligare tecken
pa denna brist.

Alla tycks vara Overens om att det
mesta av var nuvarande levnadsstan-
dard dr baserad pa kunskaper som
tillkommit genom FoU. Likasa att
en huvudpart av de missgrepp som
begatts i utvecklingen av denna lev-
nadsstandard beror pa avsaknad av
kunskaper eller att befintliga kun-
skaper inte anvénts eller anvints fel-
aktigt.

Det rér sig hdar om kunskaper in-
om ett vidstrackt falt fran grundlag-
gande sadana av naturvetenskaplig.
beteendevetenskaplig eller annan art
till sociala och tekniska tillamp-
ningsmojligheter.

Betydelsen av ett rationellt kun-
skapsfléde fran forskare till samhal-
let i ovrigt, alltifrin den vanliga
medborgaren pé olika platser i sam-
hallet till de politiker dessa viljer har
framhallits manga ganger. Liksom
dven betydelsen av att individens
och samhillets behov av kunskaper
nir fram till forskaren. Hir #r
forskaren, politikern och andra Gver-
ens.

Men anda fungerar informations-
processen illa, trots alla beredning-
ar, kommittéer och trots massmedia,
litteraturutbud och utbildningsva-

sendets stora utbyggnad. Utbild-
ningsvisendet ar I detta sammanhang
visentligt och dar sker naturligtvis
ett omfattande informationsflode
fran forskningen till de studerande —
dven fortsattningsvis 1 direkt kontakt
pa de hogre nivaerna far man hop-
pas.

Men idven 1 detta sammanhang.
dvs utbildningen, kan man vid sidan
av den yrkesinriktade specialistut-
bildningen se mycket litet av studier
av informationsprocessens betydel-
se for att ge allmédn varldsbildsin-
formation och forstaelse for utveck-
lingsprocesserna och deras konse-
kvenser.

Nir det giller samhillet 1 dvrigt
finns Kknappast nagon intringande
analys ay problemen kring; om vad,
hur och vem som skall informeras
fér att uppna sidana visentliga mal
som forstaelse for samverkan man-
niskor sinsemellan och mellan mén-
niska och natur — virt samhilles eko-
logi i vidstricktaste bemirkelse.
Eller for att fa kdnnedom om de
mdjligheter och begrinsningar i vart
kunnande som vasentligt paverkar
samhéllsutvecklingen.

Det bista sattet att utbyta infor-
mation dr naturligtvis att astadkom-
ma personkontakt. Detta kan ske en-
dast i mycket begrinsad omfattning i
var komplicerade samhallsstruktur.
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Det dr darfor ett samhéllsintresse ay
storsta vikt att olika informations-
media kan utnyttjas rationellt for att
formedla information kring forsk-
ningens resultat, dess villkor och ar-
betsmetoder till alla dem inom sam-
hillet som dr beroende av dess re-
sultat vare sig det dr fragan om all-
mint intellektuellt vilbefinnande
eller viktigare delar av deras plane-

ring och beslutsprocess. Likasa &r
det viktigt att information om sam-
hallets behov kan na forskarna. Det
ar emellertid inom det férra pro-
blemomradet som FoF ser sin plats.
FoF nar en relativt begriansad ldse-
krets och tiacker naturligtvis ocksa en
relativt liten del av kunskapsomri-
det. Vi vet ocksa mycket lite om vad
FoF betyder i de hiar berdrda sam-

manhangen, dels darfor att vi sjdlva
kanske gjort for lite for att analysera
var position, dels och framfor allt
darfor att det 6verhuvudtaget saknas
en grundliggande analys av proble-
men kring forskningsinformation till
de 1 samhillet verksamma. Alltsa
problemstéllningen: vad, hur och till
vem betriffande forskningen.

Martin Fehrm

FORSKNINGEN I STATSBUDGETEN

Anslag 73/74

Askat 74/75  Iprop 74/75  Férindring?

tkr tkr tkr %
Forsvarets forskningsanstalt 111 000 126 860 127 0007 + 14
Ingenjorsvetenskapsakademien 700 1240 7458 46
Kungliga vetenskapsakademien 4 980 7411 5430 G0 )
Statens rad for atomforskning
(inkl CERN I1) 24 360 35 160 30 2454 +244
Statens naturvetenskapliga forsk- _
ningsrad (exkl rymdforskning) 55 610 91 760 62 705 +13
Rymdforskning 6 870 7413 7425 + 8
Statens medicinska forskningsrid 51 530 81 000 58 015 ) 3]
Statens rad for samhallsforskning 12 230 17 500 13 600 411
Statens humanistiska forskningsrid 10 790 15 300 11915 +10
Statens rad for skogs- och
Jjordbruksforskning 11925 14 500 13 745 +15
Styrelsen for teknisk utveckling 157 100 243 500 191 000 +22

! Dessa Okningar skall framfér allt kunna ticka
avtalsmissiga 16nedkningar samt en okning av
lonekostnadspaldgget fran 26 till 29 %.

2 Detta belopp dr preliminirt och kan komma
att dndras pa grund av den forestiende omorga-
nisationen av Férsvarets forskningsanstalt.

4 Ingenjorsvetenskapsakademien har dessutom
ett anslag pd 500 tkr for forskarutbyte med
Osteuropa och Kina.

4 En stor del av denna okning avser det inter-
nationella konventionsbundna atagandet anga-
ende CERN II (300 GeV-acceleratorn).

Forskningsanslag for budgetiret 1974/75 enligt
statsverkspropositionen. FORSKNING och
FRAMSTEGs niista nummer, 2/74, kommer att
innehilla en utforligare redogorelse for forsk-
ningen i statsverkspropositionen och narmare
forklaringar till vad som gommer sig bakom
siffrorna.
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AV ULF GRANHALL

Kviivefixering iir vid sidan av fotosyntes en av de mest fundamentala

processerna for uppriitthallandet av liv i naturliga miljoer. Den totala irliga
fixeringen beriiknas uppga till ca 100 miljoner ton kviive. Den proteinbrist

som rader virlden over visar dock att vi inte till tillnirmelsevis lirt oss att

utnyttja processens potentiella mojligheter for proteinframstiillning och inte
heller de miljoer diir den forekommer.

Vid Internationella Biologiska Programmets, IBP, nyligen avslutade mote
i Dundee, Skottland, framlades en rad uppseendeviickande forsknings-
resultat, som klart antyder méjligheterna att forbiittra proteinsituationen i
viirlden, genom ett biittre tillvaratagande av kviivefixeringen.

Bland de framsteg och nya mdjlig-
heter som framkommit kan ndmnas:

e Acetylenreduktionsmetoden

for bestimning av kviivefixeringen
Den revolutionerande metod for be-
rikning av kvévefixeringen som nu
anvénds varlden Gver bygger pa en-

zymsystemet nitrogenas’ forméga
att reducera dven andra substanser
an kvavegas. Vid reduktion av tex
acetylen bildas fritt gasformigt ety-
len, vilket kan detekteras i oerhort
sma mangder (miljondels miljondels
mol) genom gaskromatografi.

Ett resultat av denna metod &r att

man kunnat biokemiskt forklara
processen och i filt kunnat studera
dygnsvariationer och klimatiska fak-
torers inverkan.

o Kviivefixerande system
hos higre viixter

Ett antal, tidigare okidnda, kvave-
fixerare bland hogre vixter har upp-
tackts. Kvivefixerande formaga, ge-
nom symbios med mikroorganismer
forekommer efter allt att doma inom
ett stort antal vixtfamiljer och ord-
ningar av mossor, lavar, ormbunkar,
gymnospermer och angiospermer,
dvs inom hela vixtsystematiken. Nya
sddana associationer kan forvintas
uppsta spontant eller via ménskliga
ingrepp.
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ELEKTRISKA
URLADDNINGAR

For att inte alltid sdtta de vil-
kidnda baljvixterna forst, kan nam-
nas att triadslaget al kan fixera
upp till 150 kg kvéve per ha och ar
i ordinédra tradbestind.

Betriffande baljvixterna kan kon-
stateras att de arliga fixeringsvirde-
na som rapporterats varierar mellan
nagra kilo och flera hundra kilo
kvive per ha for tex lusern, vilket
visar pd de mycket stora mojlighe-
ter som finns att 6ka skérden genom
adekvat bakterieinympning i kom-
bination med lampligt anvindande
av konstgidsel. Den pé allt flera
platser nyintroducerade sojabdnan
tex dr for sin utveckling helt bero-
ende av samtidig inympning med
lamplig Rhizobiumstam.

I Indien odlas &tliga baljvixter pa
22 miljoner ha dkermark (jordndtter
och sojabonor undantagna), vilket

4 FoF 1/74

ATMOSFARISKT
KVAVE

motsvarar 1/6 av harfor lamplig
mark. I laboratorieférsok har okade
skordar erhillits vid inokulering
(ympning av utsiddet) med Rhizo-
biumbakterier. Tyvirr ar det dock
svart att erhalla samma resultat i falt
beroende dels pa vattenbrist, dels:pa
att de inympade bakterierna far kon-
kurrens av naturliga ineffektiva
stammar. Ett forbéttrat resultat kun-
de visas vid fosfortillsats.

Australiska forsok har visat att
ett tillskott av 75 kg kvive per ha i

form av konstgddsel 6kade baljvixt- -

skorden med 70 % utdver vad som
erholls med enbart inympning. Till-
skott av moderat mangd kvidve ir
siledes nodvandigt for optimalt ut-
nyttjiande av symbiosen.

I Uruguay péabérjades 1960 ett
intensivt program for att éka ani-
malieproduktionen. Fosforgodsling

Kvidivets kretslopp.

och hégproduktiva ympade baljvix-
ter utnyttjades i omraden som till
2/3 bestod av tunna, steniga eller
daligt drédnerade jordar, olimpliga
for lantbruk. Forsoket har haft
odvertriaffad framgang, och mellan
300 000 och 350 000 ha har kunnat
tas i bruk varje ar. Kott- och ullpro-
duktionen i de nya omradena ligger
over den hos de ursprungliga griis-
marksomradena. Ett omfattande ut-
bildningsprogram foregick forsoket
for att delge bonderna kunskap om
transport och lagring av ympat ut-
sidde, ympningsteknik och sadd.

e Miljofaktorernas inverkan pa
baljviixternas kviivefixering
Mycket stora omraden i tropikerna
kan for nuvarande inte utnyttjas for
jordbruk pa grund av lag naturlig
produktivitet eller erosionsproblem.



Huvuddelen av dessa jordar ir sura,
néringsfattiga och har toxiska nivéer
av utbytbara aluminium- och man-
ganjoner. Om dessa faktorer forind-
rades skulle baljvixter kunna odlas
hér. I Brasilien har tex de enorma
omraden som kallas »cerrados» bor-
jat utnyttjas till odling av baljvixter
med gott utbyte efter korrigering av
begriansande niringsfaktorer (fosfor,
kalium, zink).

e Viirldsbank for Rhizobium

En virldskatalog och virldsbank av
Rhizobiumkulturer har pabérjats.
Hittills har inkommit data om ca
3 000 Rhizobiumstammar isolerade
frin 430 virdviixter i 29 lidnder.
Detta arbete skall fortgd i FAOs
regi.

o Genetiska aspekter pa
kvivefixeringen
Den biokemiska likheten mellan
kviévefixerande enzym fran rotknd-
lar och fran fritt levande blagréna
alger och bakterier tyder pa att den
genetiska koden (nif-generna) for
denna forméga ar mer eller mindre
identiska hos flertalet kvavefixeran-
de organismer. 1 de flesta system
hammar ammoniumjoner funktio-
nen av dessa gener. Olika mutanter
med skilda egenskaper har isolerats.
Under de allra senaste aren har det
blivit mdjligt att 6verfora gener mel-
lan kvavefixerande organismer och
tom till organismer som annars
saknar denna férmaga. Man har t ex
lyckats overfora nif-generna till Koli-
bakterier. Det har alltsd blivit moj-
ligt att gora minniskans tarmbak-
terier, som ocksa dr de mest under-
sokta bakterierna i virlden, sjalv-
forsorjande vad géller kvéve!
Icke-kvivefixerande mutanter har

isolerats och sensationellt nog dven
s k derepressade mutanter, dvs sada-
na som inte himmas av ammoniak.
Hér Oppnar sig mdjligheter att agri-
kulturellt utnyttja exempelvis sida-
na Rhizobiumstammar som tolererar
ett kraftigt tillskott av kvive utan att
forlora sin virdefulla formiga att
svara for biologisk kvavetillforsel.

e Kviivefixerande fritt levande
bakterier

Kvivefixeringen dr en mycket ener-
gikravande process. En mol sukros
kan utnyttjas for fixering av ca 300
mg kvive, si som sker i baljvixt-
knolarna. Effektiviteten hos fritt le-
vande bakterier ar avsevirt mindre,
varfor dessa organismer ar betydelse-
fulla endast i speciella miljder, ex-
empelvis rotzonen hos en del hogre
vixter. En skillnad ar ocksa att fritt
levande huvudsakligen
kvarhaller kvivet tills de dor, varfor
det kan ta lang tid innan det blir
tillgdngligt for de hdgre vixterna.
I rotknélar &verfoérs det fixerande
kvidvet nastan omedelbart till vard-
vixten.

Genetiska mojligheter att selektera
fram grasarter (i framtiden kanske
ocksa ris, majs och vete) med en
naturligt foérekommande rhizosfar-
flora av kvivefixerande bakterier
tycks goda. Det nuvarande véxt-
foradlingsarbetet har ofta gitt ut
pa motsatsen, dvs att fa fram snabbt
viaxande plantor som kan utnyttja
stora mingder konstgddsel. Det finns
tom nya svenska baljvixtstammar
som inte lingre kan infekteras med
Rhizobium. Tillbaka till naturen!

Andra viktiga aspekter pa fritt
levande kvivefixerande bakterier ar
att de ofta dr de forsta organismerna
som koloniserar doda vixtdelar. De

bakterier

berikar hdrigenom substratet var-
igenom svampar och andra bakterier
kan attackera det och mineralisera
det till for vixterna upptagbara dm-
nen.

o Kviivefixerande blagrona alger

Kvivefixerande blagrona alger fore-
kommer i en médngd naturliga mil-
joer. De har rapporterats fixera 3—30
kg kvive per ha och ar i sjoar, ca 40
kg i hav och 5-100 kg i jordar. Kun-
skapen om och forstaelsen for dessa
organismers betydelse har okat kraf-
tigt tack vare IBP. De ar sirskilt be-
tydelsefulla i tropiska risfilt, tempe-
rerade sjoar, marina omraden och
kuster liksom i arktiska och subark-
tiska omriden.

Flera &rs studier i Alaska, Ant-
arktis och norra Sverige (Abisko)
har klarlagt att kvavefixering via
dessa alger ar det viktigaste kvive-
tillskottet inom dessa ekosystem.

I jordar forekommer dessa bla-
grona alger sirskilt i sanddyner,
grismarker, mossor, ler- och kalk-
rika jordar, samt som primirkolo-
nisatdrer pa stenar, klippor, frilagda
jordytor och vulkaniskt material. De
viktigaste miljofaktorerna ar fuk-
tighet, temperatur, ljus, pH och ni-
ringsimnen (som fosfor). Svenska
undersokningar har visat att deras
kvivefixering i jordar kan uppga
till 30 kg kvdve per ha och ar, i
speciellt naringsrika mossor Gver 90
kg per ha och i sjoar (Erken) till 30
kg, (den totala kvivetillforseln via
fixering var nédra 3—4 génger sa stor
som tillférseln frin andra killor).

I Indien inympas dessa alger i ris-
falten med gott resultat. De dr ocksa
det viktigaste kviavetillskottet i torra
och Okenartade omraden i bla Au-
stralien, Marocko och USA. Nim-
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Kraftiga, kvivefixerande
rotknolar hos lupin som ympats
med en effektiv bakteriestam.

nas bor ocksd att vissa blagréna
alger ar utmirkta som fédodmnen.
En nyhet som presenterades var
en nyligen funnen encellig blagron
alg som kan fixera kvive i luft.
Vanligtvis sker detta endast hos trad-
lika former och i speciella celler med
starkt reducerande
Syre (Og) verkar nidmligen ham-
mande pa de flesta kvivefixerande
organismer. Darfor har olika orga-
nismer utvecklat skilda system for

férhéllanden.
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att skydda sig mot syre, t ex rotkndl-
bildning, slembildning, speciella
celler med mekaniskt skydd eller hog
metabolisk aktivitet.

I indonesiska risfilt forekommer
en liten vattenormbunke rikligt som
har intercellulira kvivefixerande
blagrona alger. Denna rapporterades
kunna fixera flera hundra kilo kvive
per ha och ar.

Sammanfattningsvis kan sdgas att
kvévefixerande organismer forekom-

Lupin ympad med
ineffektiv bakteriestam.

mer i alla naturliga miljder och om
de identifierades och studerades
skulle man mianga ginger bittre
kunna tillvarata deras potentiella
mojligheter. Ett nédstan hundra-
procentigt utnyttjande av fixerat
kvive sker inom ekosystemen. Som
jimforelse kan ndmnas att endast
1/3 av kvivet utnyttjas vid maxima-
la konstgddselgivor. Storre delen av
konstgddselkvavet hamnar forr eller
senare i drineringsvattnet, brunnar



Lupin ympad med
icke infektiv bakteriestam.

och vattendrag med vilkdnda for-
giftningsfall, igenvidxning av sjdar
etc som foljd.

o Framtida perspektiv

Den sista sessionen vid métet i
Dundee dgnades at sidana spekta-
kulédra framtida perspektiv som:

a) hur man far nya kulturvixter
exempelvis majs och ris att bilda
kvdvefixerande symbioser med mi-
kroorganismer.

Detta kan ske genom att man ut-
nyttjar och forbittrar ursprungliga
artér som redan har dessa organis-
mer i rotzonen. Man har ocksi fun-
nit en icke-baljviixt som kan infek-
teras med Rhizobium och férmod-
ligen finns det manga fler. I »nakna»
cellkulturer och tumdérer kan man
litt infektera flera viixter med Rhi-
zobium. Dessa »nakna» celler kan
sedan fas att sammansmilta till nya
hybrider exempelvis tomat-potatis-
plantor, »pipple» etc. Sidana hybri-
der med baljvixter borde sedan kun-
na infekteras med Rhizobiumbak-
terier och fas att utveckla en sym-
bios. Aterkorsningar kan hirvid bli
nodvindiga. Dock krivs att effekten
ar bestdende, dvs att den finns kvar
under hela vixtens tillvixt och del-
ning. Har menar kritikerna att grin-
sen till science fiction gir. Foérsok
pagar dock, och det vore virt Nobel-
pris om man lyckades.

b) hur man Ooverfér nitrogenaset
fran bldgréna alger till kloroplaster
av higre viixter.

De hogre vixternas kloroplaster
anses ha uppstatt frin encelliga bli-
grona alger i evolutionens barndom.
Genom att utnyttja den tidigare
nimnda encelliga kvivefixerande
bldgréna algen tror man att det kan
bli majligt att Sverfora denna for-
méga till vixtceller enligt ovan. Ex-
perimentella provrorssystem med
kloroplaster och nitrogenas fran bla-
grona alger fungerar utmérkt!
¢) hur man inympar depressade mu-
tanter av kvdvefixerande bakterier i
tarm- och matsmdltningsapparaten
hos grdsdtare.

Detta dr en annan fantastisk moj-
lighet att forbittra virldens protein-
tillgdng. Mutanterna finns redan och
undersdkningar av forutsittningarna

for deras fixering hos far har bla
skett vid lantbrukshégskolan i Upp-
sala. Framtiden fir utvisa om vi kan
avvara de dyrbara foderproteinerna
och framstilla animalt protein via
exempelvis cellulosa.
d) hur man utnyttjar icke-biologiska
system fér att framstilla ammoniak
direkt pd dkern vid normala tempe-
raturer och gastryck.

Sadana system finns utarbetade
och fungerar, dock inte dnnu ekono-
miskt.

FN-vidjan

Samtidigt som dessa sensationella

framtidsperspektiv kommit fram av-

slutas det internationella samarbetet
inom IBP och anslagen dras in eller
reduceras kraftigt. FNs miljéprojekt
och FAO viadjar dock till alla lén-
der och till det internationella MAB-
projektet (Minniskan och biosfiren)
att ansla medel for att fortsitta forsk-
ningen for att kunna applicera den

grundvetenskapliga kunskapen i

praktiskt lantbruk.

I avvaktan pa resultat av denna
vadjan kan endast starkt begrinsan-
de atgérder foreslas:

0O praktiska jordbrukskurser och
konferenser for utvalda lantbruks-
elever i u-lainderna

O &kning av baljvaxtarealen

O planterandet av altridd i skogar. m

Kvdvefixerande bldgrona alger

sedda genom elektronmikroskop.
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Nedrustning

och kemiska vapen

AV JOHAN LUNDIN OCH LARS-ERIK TAMMELIN

Sedan Genéve-protokollets uppriittande 1925 har det enligt folkriitten
varit forbjudet att anviinda gifter i vapenladdningar. Det har dock visat
sig att forbudet inte #r nagon fullstiindig garanti. I Etiopien-kriget pa
30-talet anviindes senapsgas, i Vietnam targaser och viixtutrotningsmedel

samt i Jemen pa 60-talet troligen senapsgas. Det vore givetsvis siikrare om

anviindningsforbudet kunde utvidgas till nedrustning dvs forbud

mot innehav av kemiska stridsmedel. Sedan nagra ar pagar i Geneve
forhandlingar om sadan nedrustning. En del resultat har natts.
Svarigheterna iir till stora delar lokaliserade och beskrivna men trots det

gar det mycket langsamt.

Orsakerna till lingsamheten 4r
manga men alla bottnar i den all-
minna osdkerheten om motstanda-
rens definitiva avsikter. Det fore-
faller sdkrare att rusta mot rust-
ningar, att ha kdrnvapen mot kirn-
vapen och, vilket d&r mindre kint,
ha kemiska stridsmedel mot kemis-
ka stridsmedel, se tabell 1. Att st
utan kemiska stridsmedel ar namli-
gen en stor nackdel mot nagon som
anvinder sidana. Endast ett omfat-
tande skydd, som visserligen inte ar
kostsamt i anskaffning men som #r
krangligt att skota, kan hjalpligt
kompensera denna nackdel men
inte helt. Alla férluster kan inte und-
vikas med dagens teknik. Overras-
kande angrepp med kemiska strids-
medel mot oskyddade mal ger myc-
ket stor verkan, se tabell 2. A andra
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sidan skulle anviandning av kemis-
ka stridsmedel mellan offensivt och
skyddsmissigt lika rustade parter en-
dast Oka forlusterna och skapa hin-
der for rorligheten. Man 4r dessutom
psykologiskt mer instélld pa att sla
hart mot fienden dn att sjilv behd-
va trila med en massa stridsham-
mande skyddsteknik och skydd som
maste kostas pa dven civila. Mycket
fa lander har ansett sig ha rdd med
ett civilforsvar som ger ett effektivt
skydd mot kemiska stridsmedel. Kan
da teknik och vetenskap jamna vi-
gen mot en nedrustningséverens-
kommelse? Ja, sdkerligen. Diremot
kanske man inte kan l9sa alla for-
troendefragor. I fortséttningen ges
exempel pa problem och problemlos-
ningar som rér nedrustning av ke-
miska stridsmedel och dar naturve-

tenskapliga Overviaganden dr av be-
tydelse.

AVTALSTEKNIK: Definitioner

Minga begrepp inom toxikologin,
kemin och vapentekniken dr sadana
att man maste vara Overens om de-
finitioner for att forsta de ord som
ar avsedda att beskriva begreppen.
Det vore bra om ndgon kunde upp-
losa orden giftig och giftverkan i en
del littare definierbara ord. Nu ér
man tex pa grund av vagheten i ti-
digare definitioner inte dverens om
targaser och vixtbekdmpningsme-
del ar kemiska stridsmedel dven om
definitionerna i FNs expertutred-
ning (1) sédger att de &r det, nota
bene om de kan anses ha giftverkan.

Kemiska stridsmedel antas i rap-
porten vara kemiska dmnen — an-
tingen i form av gas eller vdtska eller
i fast form — som skulle kunna ut-
nyttjas pa grund av sina direkta gift-
verkningar pd mdnniskor, djur och
vdxter.

Vaxtutrotningsmedel dr giftiga for
vaxter, och forstéring av grodor i
krig medf6r svilt. Targaser ar tér-
retande och hostretande i sd laga
koncentrationer i forhéllande till sin
akuta toxicitet att de maste betrak-
tas som relativt ogiftiga. Blir man
instingd i hoga koncentrationer
under ling tid kan dock lungskador
av allvarlig karaktar uppstd. Vid
polisbruk i fred kan detta undvikas.
I krig dér dven andra vapen anvinds
kanske till och med just mot mén-
niskor som drivs upp med targas ur
sina skydd ar situationen en annan.
Vixtbekampningsmedel och targaser
skall alltsd falla under FNs defini-
tion av kemiska stridsmedel.

Avslutningsvis kan ndmnas att
gransen mellan kemiska och biolo-



giska stridsmedel bor ga mellan toxi-
ner och virus. Allt vore vidl om det
bara funnits en definition av toxi-
ner och om inte manga militdra in-
struktioner rdaknade toxiner till bio-
logiska stridsmedel.

Behovet av kontroil

Om virlden helt godtagit Genéve-
protokollets férbud mot anvéndning
av kemiska stridsmedel och dess-
utom kommit Overens om att inte
utveckla, tillverka eller anskaffa och
lagra kemiska stridsmedel ar avtalen
i sig ett hinder mot avtalsbrott. De
politiska forlusterna skulle mycket
vil kunna omfatta forlust av sympa-
tisérer och t o m allierade vid avtals-
brott. Ett sa kraftigt och omfattande
forbud skulle battre dn nuliget klar-
gora att bruk av kemiska stridsmedel
i krig &r mot folkritten. Det ar allt-
sa viktigt att kunna kontrollera an-
klagelser foér anvédndning av kemiska
stridsmedel och beskyllningar for
utveckling, tillverkning, inkép och
lagring.

Det ar billigt och riskfritt att av-
vipna sin potentiella motstandare
med nedrustning om man bara inte
blir lurad och Overraskande angri-
pen med just de vapen som nedrust-
ningsfordraget giller. Det 4r alltsd
riskabelt att nedrusta vapen som
kunde bli krigsavgérande om det
inte sker oga for oga och tand for
tand (jffr kdrnvapen). Darfér bor
avtal kunna kontrolleras. Fragan ar
hur vattentit kontrollen skall be-
hova vara.

Kontrollerbara avtal
Det &r troligt att kontrollmetoder
kan &stadkommas men det giller na-
turligtvis ocksd att gora avtalet si
kontrollerbart som mdjligt.

Det finns kemikalier som ar myc-

Tabell 1. Dédande kemiska stridsmedels kemiska egenskaper, tillstdnd
och giftighet.
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ket giftiga. och som har civil an-
vindning tex fosgen och cyanvite.
I detta fall blir férbud mot tillverk-
ning som syftar till kemisk krigfo-
ring aktuell. Kontrollen av militirt
bruk av sidana kemikalier som har
civil anviandning och samtidigt du-
ger som laddning i kemiska strids-
medel blir besvirlig. En liknande

svarighet medfor bindra kemiska
vapen (2, 3). Sddana vapen innehil-
ler inga stridsmedel med giftverkan
forran de avskjutits. De innehéller
tva ofarliga dmnen som nir de blan-
das pa vdg mot malet bildar en verk-
sam substans. I bada dessa fall kan
nedrustningsavtalet forbjuda en av-
sikt eller en vapenkonstruktion. Bida

Tabell 2. Dédande kemiska stridsmedels allméiinna egenskaper.
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dr svara att kontrollera. Avsikten &r
abstrakt och vapen troligtvis undan-
dragna inspektion pa platsen. Det
har ifrigasatts om dmnen med bide
civil och militair anvandning kan
omfattas av ett tillverkningsforbud
och négot liknande giller binéra
vapen (4, 5). A andra sidan skulle
ett forbud som inte hejdar binédra
vapen fi mycket begrinsad effekt
och alls inte hindra lagring av vapen
for kemisk krigforing.

KONTROLLTEKNIK:
Kontrolltaktik

Hundraprocentigt effektiv kontroll
av internationella avtal kan mycket
sillan tdnkas och faktiskt inte alls
nar det giller kemiska stridsmedel.
Inte ens om man fick tillfille att i
alla linder inspektera vapen, fabriker
och lager samt den militdra under-
visningen kunde man vara siker pd
att ha fatt se allt. Den som kréver
fullstindig kontroll omdojliggdr dar-
med de facto nedrustning om han
med fullstindig menar teoretiskt
osviklig. Kan man ddremot godta att
kontrollen inte dr helt perfekt 4r man
pa mer realistisk mark. Det blir da
istallet svart att forklara samman-
hangen slagkraftigt, ty de kriver viss
statistisk pedagogik. Anvindning av
ett flertal kontrollmetoder mot ett
flertal objekt kan dock komma att
utgdra ett avsevirt hinder mot ett
avtalsbrott (6). Det ir inte uteslutet
att man genom att tillimpa anvind-
ning av ett flertal kontrollmetoder
mot ett flertal objekt kan finna en
politiskt accepterad 18sning pa kon-
trollproblemet.

Ett stort antal av varandra obero-
ende kontrollmetoder, som inte krin-
ker nationell suverinitet, kan var fr



sig ha lag trolighet for effektivitet
men tillsammantagna kan de #nda
resultera i en mycket stérre trolig-
het for att ett avtalsbrott skall kunna
upptickas, se bild 1. Man kan tex
tdnka sig att studera militira in-
struktioner, vetenskaplig litteratur,
handelsstatistik och — varfér inte —
attityder till-nedrustningsfragor osv.

Kontroll av anviindning

Att visa att kemiska stridsmedel an-
vinds eller har anvénts och finns
kvar i terringen ar uppgifter for den
militdra skyddstjinsten mot dessa
vapen och for civilforsvaret. Darfor
finns en hel del tekniker utvecklade
for indikering av kemiska stridsme-
del (7).

Vissa metoder bygger pa engings-
principen, andra pa automatiska och
i tiden mer eller mindre kontinuer-
liga metoder. De giftiga Amnena kan
uppfangas i luften och koncentreras
pa silikagel som dr fiarglés och till-
later bruk av fargreaktioner. Andra
sidana metoder bygger pi reagens-
papper som ger utslag fér droppar
eller vitska pd mark och féremal,
se bild 2.

o o
[=:] [+ ]
1 1

SANNOLIKHET

o
w
1

Pn=0,01

0,2 Px=0,25

5 10 15 20 25 30
ANTALET OBEROENDE KONTROLLMETODER

1. Teoretiskt kan den totala (»forstdrkta») sannolikheten P_att ett brott
mot ett avtal skall bli avsldjat genom kontroll betraktas som en funk-
tion av antalet (n) av varandra oberoende kontrollmetoder med en sanno-
likhet P, att kunna avsldja delaktiviteter, som ticks av avtalet. Den strec-
kade linjen vid P_=0,25 anger for varje P, -kurva den skdr antalet (ndr-
mast hogre heltal av n) kontrollmetoder for delaktiviteter, som skulle be-
hova anvéndas for att man skulle uppnd en total sannolikhet P = 0,25 for
att avsldja ett brott mot avtalet. (Ur FOA Reports 7, 1973, 1.)

2. Verkan av kemisk projektil vid luftexplosion.

BELAGT OMRADE

AEROSOL+GAS
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Man kan tex pavisa nervgaser i
méngder, som understiger de toxiska
doserna, med en enzymreaktion. En
zoofysiologisk (8) och jamférande
fysiologisk ansats ledde till upptickt
av det for nervgaser hittills kinsli-
gaste enzymet, ett kolinesteras fran
rodspittemuskler. Med utnyttjande
av mikrobiologiska metoder har en-
zymet kunnat 16sgéras fran muskel-
vivnaden och framstéllas i stor skala.
Olika metoder har sedan utvecklats
for dess anviandning i utrustningen
for pévisning av nervgaser. Det ir
for ovrigt ocksd anviandbart for pa-
visning av en del insektsdédande ke-
mikalier vilka, som nervgaserna, an-
griper enzymet kolinesteras i insekter
lika vil som i minniskor, se tabell 3.

Indikeringsmedel av den typ som
beskrivits och som finns nu i virl-
dens krigsmakter skulle kunna an-
vindas av FN-observatérer, roda-
korspersonal och supermakter som ju
ofta &r ndrvarande pd ndgot sitt.
Man fir i dessa sammanhang inte
glémma att symtom hos skadade och
undersdkningar av prover fran ska-
dade och doda kan ge upplysningar
om vad som férekommit.

Litteratur och statistik

Delar av de faser av vapenanskaff-
ningar man nu stravar att férbjuda
kan mdjligen kontrolleras med »icke
intringande» metoder. Utveckling,
tillverkning och/eller inkdp av firdi-
ga kemiska stridsmedel eller kompo-
nenter till dessa aterspeglas even-
tuellt i uppgifter i 6ppen teknisk och
vetenskaplig litteratur eller sitter
mdojligen spir i en avtalsbrytande
nations handelsstatistik.

Betriffande utveckling visar all
hittillsvarande erfarenhet att de ur-
sprungliga upptickterna och tillimp-
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ningarna nastan alltid hirrér fran
samhiillets civila sektorer. Deét torde
sdledes finnas mdjligheter att av
oOppen litteratur dra slutsatser om
eventuell pagiende utveckling eller
mojligheter hirtill.

PA motsvarande sitt kan formod-
ligen under vissa forutsittningar, t ex
storleken av den tinkta insatsen i
forhallande till annan kemisk verk-
samhet, slutsatser dras fran handels-
och produktionsstatistik fran ett land
huruvida man ar i fard med att
producera nagon militirt signifikant
potential av kemiska stridsmedel.

Spaning och underrittelsetjinst

Med anknytning till en artikel i
FoF 6/73 om anvindningen av
satelliter for kdrnvapenkontroll kan
ndmnas att satellitkontroll diskute-
rats ocksd betriffande kemiska va-
pen. Det forefaller t ex vara teore-
tiskt moijligt att faststilla eventuell
utprovning eller anvindning av C-
stridsmedel genom registrering av

Tabell 3. Forhdllandet for kdns-
ligheten for hidmmare mellan olika
kolinesteraser.

den passiva infrarodstrilningen med
satellitburen utrustning,

Satellitkontroll accepteras av stor-
makterna som en tillditen nationell
metod att kontrollera motstindarens
faktiska positioner och betraktas inte
som spioneri — vilket t ex hdghdjds-
fotografering med flygplan &ver
frimmande territorium gér. Man
skall 4 andra sidan inte glémma
bort att s k spioneri och teknisk un-
derriittelseverksamhet maste anses
vara mycket viktig for en nation i
kontrollsammanhang, di dess resul-
tat kan underkinna eller bekrifta
resultat som vunnits med mera Gpp-
na, eventuellt internationella, me-
toder.

Kontrollmitningar

Det storsta problemet dr hur man
skall arrangera for att provtagning
alls skall bli tilliten pd en nations
territorium. Det politiska problemet
far dock ej hindra att den behévliga
tekniken studeras.



Det ir inte alltid som man kan
pévisa de aktuella nervgaserna, tex
i nirheten av en industri. De kan i
stillet avsldjas genom férekomst av
nedbrytningsprodukter.  Nedbryt-
ningsprodukter kan uppkomma nir
substans lackt fran eventuellt kor-
roderad ammunition och i avfalls-
vatten efter produktion samt efter
faltforsok. For att 16sa sadana pro-
blem kan man naturligtvis anvanda
gaskromatografi kopplad med mass-
spektrometer. Denna tunga utrust-
ning bérjar nu finnas p4 méanga hall
och det giller att finna liampliga
uppsamlingsmetoder.

Vill man gi nigot enklare till
véiga kan man ta fasta pa att nerv-
gaserna ir praktiskt taget ensamma
om att innehalla en direkt bindning
mellan fosfor och en kolatom. Detta
aterfinns inte hos de organiska fos-
forféreningar som anvinds som in-
sektsdddande #mnen. Utarbetande
av ett lampligt anriknings- och ke-
miskt bearbetningsforfarande i mikro-
skala skulle mojliggéra pdavisning
av P—C-bindningen i prover fran en
misstankt miljo.

Avvakta bittre kontroll?

Man kan konstatera att ménga av
de teknisk-vetenskapliga kontrollme-
toder, som ‘ hidr nidmnts, har mot-
svarande tillimpningar for helt and-
ra dndamadl, tex vid arbete med
insektsdédande medel, narkotikaspa-
ning och analys av likemedels dm-
nesomsittning for att bara nidmna
néigra omréden.

Kemiska stridsmedel &r som re-
dan sagts utomordentligt verksamma
stridsmedel inte minst om de sétts in
mot oskyddade méil. De har ocksi
karakteristiska verkningar p& indi-
viden. Kontroll av brott mot anvind-

ningsforbudet kan darfor goras av
asyna vittnen och forstdrkas med en
hel uppsittning kidnda kemiska péa-
visningsmetoder.

Kontroll av att nedrustning verk-
ligen sker efter ett nedrustningsav-
tal, dr ett helt annat problem. Upp-
enbarligen skulle en kontroll utférd
av i nagon mening objektiva kon-
trollanter pa platsen dvs i militéra
skolor, i ammunitionslager, pd fa-
briker och i kemikalielager vara tek-
niskt enkel. I praktiken skulle de fa
kimpa med problemet att verkligen
fd se alla viktiga stillen. Politiskt
forefaller dessutom hela atmosfiren
behova dndras s& radikalt i gynnsam
riktning, for att sddan inskrinkning

i den nationella suveréniteten skulle
kunna tillatas, att en si ndrgangen
kontroll kanske bara kan inféras
ndr den inte behdvs. Det har darfor
visat sig intressant att studera mera
indirekta metoder av det slag som
hér antytts och diskuterats och som
i ett samspel politik—vetenskap troli-
gen kan forbidttras avsevart. Den
stora aktuella frigan rorande ke-
miska stridsmedel i nedrustningsfor-
handlingarna i Genéve ir om man
pa kort sikt skall astadkomma ett
partiellt avtal med liten nedrustnings-
effekt for att Oppna vigen for sddana
kontrollstudier eller om man skall
vinta pd bittre kontrollmetoder for
att fa ett effektivare avtal. [
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Krig med kemikalier har idag tva former. Den ena éir det direkta kri-
get dir vapnen riktas direkt mot méinniskan. Den andra ir det indirekta
kriget diir vapnen riktas mot miinniskans livsmilj6. Det indirekta kriget
kallas ocksa for det ekologiska kriget. Namnet lanserades av ameri-
kanska forskare som var motstandare till USAs krigforing i Indokina.
De onskade att detta namn skulle orsaka en kraftigare reaktion hos folk
iin det gamla, kanske slitna, begreppet kemisk krigforing. Det ekolo-
giska kriget har drivits i storsta skala i Indokina men det har ocksa
forekommit rapporter om att Portugal for ett ekologiskt och kemiskt
krig i sina kolonier i Afrika. Samma ar, 1969-70, som rapporterna om
det ekologiska kriget i Angola och Mozambique borjade dyka upp sa
fyrfaldigades USAs export av viixtbekiimpningsmedel, herbicider, till

Portugal. I Indokina upphérde officiellt den ekologiska krigforingen 1971.
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De kemikalier som anvénts i Indo-
kina dr av typen hormonliknande
herbicider. Framst har det varit fe-
noxiattiksyrorna  2,4,5-T, 2,4-D
samt monoazinet pikloram. Mot od-
lingar har i de flesta fall anvints
blandningar med en organisk arse-
nikférening; kakodylsyra, vars lang-
tidseffekter inte dr nidrmare under-
sokta.

De hormonliknande herbiciderna
fungerar ungefir som ett i vixter
naturligt forekommande tillvéxt-



hormon; 3-indolyittiksyra. Normalt
kan vixterna reglera halten av detta
tillvixthormon men saknar férméga
att effektivt bryta ned herbiciderna.
Detta gor att herbiciderna far effekt.

Niér en vixt besprutas med hor-
monliknande herbicider upptrader
storningarna i véxten forst nédr her-
biciden anrikats i cellerna. Foljden
blir en abnorm tillvixt, springning
av vdvnader och forstoring av kirl-
stringarna s att véxten till slut dor.

Vid civil vaxtbekampning forséker
man f4 en selektiv verkan dvs att en-
dast de stérande vixterna doér. Detta
innebdr att det maste ske en nog-
grann berdkning innan ett omride
besprutas. Vid besprutning i Sverige
anvandes féljande mingder fenoxiat-
tiksyror 1970: pa 1 300 000 ha aker-
jord ca 2 200 ton herbicider och pa
100 000 ha skogsmark ca 250 ton
herbicider. I krig berdknas méng-
derna per hektar vara 10-15 ginger
storre.

Mellan 1962 och 1967 bespruta-
des 1,5 miljoner hektar av Syd-Viet-
nams yta med omkring 50 000 ton
herbicider, intensivast 1967. De

amerikanska herbiciderna dr ungefar -

tre ganger s& starka som de svenska
och mingderna per hektar var cirka
13 ggr stdrre dn de i USA tillatna.
Vid den militdra anvdndningen
- blandas herbiciderna ofta ut med
mineraloljor; fotogen eller diesel-
olja. Dessa oljor ger herbiciderna
béttre formaga att fastna pa vixter.
Aven oljan i sig sjilv fungerar som
en herbicid genom att den trianger
in i bladvivnaderna och dodar vax-
ten.

Pikloram har en mycket lang ned-
brytningstid. Vid den amerikanska
arméns forsoksfalt i Puerto Rico vi-
sade det sig att omraden var helt

déda tva ar efter besprutning. Piklo-
ram anvinds bara i mindre omfatt-
ning i Sverige.

Effekter i Syd-Vietnams natur
Mekongdeltat i Sydvietnam viixte
en gang fram ur mangrovetriask och
har kallats for Asiens risskal. Man-
groveskogarna har ocksi varit en
viktig kélla for bl a timmer och tré-
kol.

Mangrovefrona driver med flod-
vattnet tills de till slut fastnar i den
bordiga flodleran. Efter 5—6 ar har
de slagit rot och vuxit upp. Med ti-
den dras ovrig véxtlighet till omra-
det och efter ytterligare flera &r si
har triaskomradet forvandlats till
land. Det land som vixer fram ur
mangrovetrasken dr mycket bordigt
men pa samma gang mycket kins-
ligt for storningar.

Mangrove-triasken ger ett mycket
gott skydd at gerilla-grupper. Dir-
fér hade cirka 50 procent av Syd-
vietnams magrove-trask vid kusterna
blivit besprutade med herbicider
fram till slutet av 1970. Den ame-
rikanske biologen Fred Tschirley
kom vid sina undersdkningar fram
till att en besprutning ridcker for att
déda 90 procent av ett mangrove-
bestand. Samme forskare sager ocksa
att det tar minst tjugo ar innan be-
stindet har ateruppstétt. Detta un-
der forutsittning att jordforhallan-
dena inte har fordndrats av besprut-
ningen.

En risk vid besprutning av regn-
skogar ar att man dddar de stora
traden, atminstone om flera besprut-
ningar av samma omréade forekom-
mer. D& kan skogen forvandlas till
savann. Det har visat sig att bambu,
som &r ett ogrés, girna drar in i om-
raden som besprutats. Kommer bam-

bun har andra mer kinsliga véxter
ingen chans att fepa sig. Vidare
kan upprepade besprutningar medfo-
ra att vissa arter forsvinner helt och
hallet fran floran, eftersom vixten
kanske inte hinner froa.

Givetvis har herbicidbesprut-
ningarna effekt pa djurlivet. Det
finns uppgifter pa att sim- och va-
darfaglar helt forsvunnit frin omréa-
den i Mekong-deltat. Dor insekterna
efter besprutning kan stora delar av
floran forsvinna eftersom polline-
ringen inte kan genomfdras.

Herbicider verkar inte med en
gang, i »basta» fall tar det ett par da-
gar innan triden fallt sina 16v, det
kan ocksd dréja mdanader. Denna
metod ar alltsd inte anvindbar vid
snabba krigsoperationer.

Besprutning av dkerjord
Till december 1970 hade cirka 2 000
km? &kerjord i Syd-Vietnam bespru-
tats med herbicider enligt en uppgift
frin AAASs herbicid-kommission
(AAAS = American Association for -
the Advancement of Science). Denna
besprutning ingick i ett program
dér amerikanska armén tinkte sig
att svilta ut FNL-trupperna.

Effekten av detta har blivit att
civilbefolkningen lidit ndd och
tvingats samman i lager eller in i
stiderna. Uppgifter fran AAAS talar
om att omkring 600 000 ménniskor,
pa grund av krigforingen med her-
bicider, frantagits sina forsorjnings-
majligheter. Studier utférda av den
amerikanska armén visade att 99
procent av tillgdngen pa féda i vissa
provinser, forstérdes genom besprut-
ning.

Rubber Research Institute of Viet
Nam gjorde 1967—68 en rundresa till
mer @n 200 gummiplantager och
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fann di att drygt 4 000 hektar med
gummitrdd hade avlgvats helt genom
besprutning med herbicider. Mellan
1960 och 1967 sjonk tillgingen pa
ragummi i Syd-Vietnam med nira
hilften, frin 77 560 torrton till
42 510 ton. Orsaken till att gummi-
plantagerna skadades var att den
amerikanska armén inte tog hinsyn
till vinddriften vid besprutning fran
luften. En senare undersdkning som
gjordes i Kambodja 1969, av en in-
ternationell grupp, visade att 10 000
hektar med gummitrdd hade skadats
svart av herbicider.

Den organiska sammansittningen
i jorden i dessa omraden dr mycket
kinslig. Den vegetativa biomassan i
jordarna pé norra halvklotet viger
nagra tusen kilo per hektar medan
den i Syd-Vietnam kan viga uppit
300 000 kilo per hektar. Mikroorga-
nismerna i jorden kan efter en be-
sprutning med herbicider till storsta
delen stdlla om sig till dndrade mil-
joférhéllanden men om herbicider
med lang nedbrytningstid anvints
kan det fa ldngtgdende Konsekvenser
for jordbruket.

2, 4, 5-T innehéller en fororening,
dioxin, som har férmaga att accu-
muleras 1 jordén. Pikloram, med en
nedbrytningstid p4 mer #n tva &r, har
anvénts frimst vid besprutning av
risfalt.

Manga herbicider upplagras i vix-
ternas fron och i andra reproduk-
tionsorgan. Detta har visat sig kun-
na ge skador pa vixternas efterfol-
jande generationer. Herbicider med
lang nedbrytningstid kan bl a ge da-
liga bakningsegenskaper i brodspann-
mal. Nér herbicider anvints militért
(stora doser) kan man rikna med att
det finns kvar stora restmingder
i de produkter som gér att skérda.

16 FoF 1/74

Fran Angola har det férekommit
rapporter som talar om att kassa-
vaodlingar blivit besprutade med
herbicider. Kassavan ar ett viktigt
fédodmne for befolkningen i dessa
omriden. Det tar tre &r fran plante-
ringen innan kassava-roten kan skor-
das.

Effekt pa miinniskor

Herbiciden 2,4,5-T ir, enligt den
amerikanske biologiprofessor Arthur
Galston, en av de mest teratogena
(fostermissbildande) kemikalier som
finns. I USA forbjods 1969 den ci-
vila anvindningen av 2,4,5-T pa
de flesta omraden efter en mingd
alarmerande rapporter. Enligt Gals-
ton si gav ett intag av 2,4,5-T pa
4,6 milligram per kilo kroppsvikt
till resultat forstorad lever pa expe-
rimentdjur. Ett intag av 113 milli-
gram per kilo kroppsvikt orsakade
till 100 procent abnorma fodslar.
Den teratogena substansen i 2,4,5-T
ar fororeningen dioxin. Det finns
annu inte helt dioxinfritt 2,4,5-T.

I Sverige gjordes 1966 experi-
ment med 2,4-D pa grisar. Det vi-
sade sig att ett intag pa 25-50 mg/
kg kroppsvikt orsakade fosterhdm-
ningar. Vid obduktion konstatera-
des att 2,4-D passerat placenta och
anrikats 1 fostervdvnaderna. (Erne,
Bjorklund).

Det finns ocksa rapporter om att
minniskor begétt sjdlvmord genom
att inta 2, 4-D och den ddliga dosen
for en manniska uppges ligga mellan
50 och 100 mg/kilo kroppsvikt (Di
Palma).

Minniskor som rakat befinna sig
i ett omrade under besprutning har
fatt flera symptom pa forgiftning;
o6gonsveda, illaméaende, krakningar
och det har dven rapporterats fall av
allergi och nervskador.

Efter de massiva besprutningarna
1967 borjade
rapportera ett Okat antal abnorma
fodslar. Det finns inget som sdger

Saigon-tidningarna

att herbiciderna var orsaken, men
tidningarna férbjéds sedermera att
rapportera sadana fodslar. u
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I mitten av 1960-talet gjorde det amerikanska forsvarsdepartementet ett
forsok under namnet » Hindsight» att utviirdera det ekonomiska utfallet
av departementets satsningar pé forskning och utvecklingsarbete. En
slutsats som dirvid drogs var att naturvetenskapen hade betytt foga for
utveckling av de innovationer som diirvid analyserades. Eftersom detta
resultat avgjort inte stimmer med beprovad erfarenhet, initierade
National Science Foundation hosten 1967 en undersokning, som haft till
uppgift att niirmare utreda forhallandet.

Denna nya undersdokning kallad
TRACES (Technology in Retrospect
and Critical Events in Science) gav
ett helt annat resultat 4n Hindsight-
projektet. Av den for innovationerna
nodvindiga forskningen ligger 70 %
inom omradet icke. malbunden na-
turvetenskaplig forskning. Felet med
Hindsightundersékningen var att den
endast gick 15 ar tillbaka i tiden me-
dan National Science Foundation-
projekt sparat forskningen si langt
tillbaka i tiden som mdjligt. Dessa
tvd undersokningar tillsammans. vi-
sar pa att inkubationstiden for- ett
fullt utnyttjande av grundforskning-
ens resultat dr mycket lang.

De innovationer som analyserades -

i TRACES-undersdkningen var p-
piller, matrisisolering - (spektrosko-
pi), videobandspelare, magnetofer-
riter samt elektronmikroskopet. Se
vidare artikel i Forskning och Fram-
steg 3/69. .

Ytterligare en undersdkning har
initierats. av National Science Foun-
dation och utforts av Battelle Co-
lumbus Laboratories (Contract NSF
—C667). En nyhet i denna ar att man
forsoker analysera ocksd de socio-
ekonomiska samt foretagsekono-
miska faktorer som varit av bety-
delse for innovationerna.

Urval

Tidsperspektivet dr dven denna ging
tillrackligt val tilltaget. Man drar
gransen ungefar vid ar 1900. Sam-
tidigt som man fordjupat analysen
for tre av de innovationer som redan
var med i TRACES-undersokningen:
p-piller, magnetoferriter och video-
bandspelare, har man tagit med fem
nya ej tidigare analyserade innova-
tioner: hjirtstimulatorn, hybridsid,
elektrofotografi, ekonometriska in-
put/output-tekniken samt organfos-
forinsekticider. Urvalet har gjorts

utifran att innovationerna skall vara
av pataglig betydelse for individer
och samhaélle och att de skall repre-
sentera sa skilda forskningsfalt som
mojligt. Salunda kommer en av de
fem nya innovationerna fran det
samhillsvetenskapliga
omradet, en fran jordbruksforsk-
ningen, en inom omradet medi-
cinsk teknologi, en med stor bety-
delse for miljovardsomradet samt en
med forankring i fysiken.

forsknings-

Av den nya undersdkningen fram-
gar, att bland de faktorer som spe-
lat en avgorande roll for utveckling-
en av dessa innovationer, har majlig-
heten att uppnd en rent teknisk
forbittring spelat den storsta rollen.
Men ocksd motivet att svara mot
marknadsbehov har varit av stor
betydelse.

P4 sjitte plats rankas den indi-
viduelle projektledaren, och forst
pa tolfte plats de som bevakar forsk-
ningsnyheterna for att finga in sa-
dant som kan bearbetas till fram-
gangsrika innovationer. P3 tiondé
plats finns motivet att kunna ut-
vinna ny kunskap.

I botten pa listan finner man de
allminna externa faktorerna sisom
ekonomiska, politiska, sociala och
miljovardsfaktorer.
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Dynamiska projekﬂeﬂare

I tabell 1 visas atta faktorer som i
litteraturen om innovationsproces-
ser varit sarskilt diskuterade. For de
tio innovationerna har dessa fakto-
rer sarskilt analyserats. I tabellen har
markerats med (X) i de fall ndgra av
dessa Atta karaktiristiska faktorer
varit av betydelse och med () om
de har saknat betydelse for innova-
tionerna ifriga. Dynamiska projekt-
ledare har varit av visentlig betydel-
se for nio av de tio innovationerna.
I tre av innovationerna har tom
projektledarna ifraga satt sig Over
marknadsanalyser som pekat i klart
negativ riktning.

Tidiga indikationer pa marknads-
behov har varit av betydelse fér nio
av de tio innovationerna. Ett adekvat
ekonomiskt stéd Ar som synes vi-
sentligt. Det oplanerade sammanf6-
randet av tekniska landvinningar
forekommer i sex av innovationerna.
I de Gvriga fyra forekommer det i
form av planerat samarbete. En slut-
sats som dras i undersdkningen &r att
sddant sammanforande inte skall
lamnas &t slumpen utan medvetet
bor stédjas med resurser till inter-
disciplindr forskning. Den mycket
omtalade sjilvstindige uppfinnaren
har varit av betydelse endast for tre
av dessa tio innovationer.

Diagram 1 visar den ackumulera-
de procenten av antalet signifikanta
forsknings- och utvecklingsresultat
fram till innovationstidpunkten. Det
dldre Hindsightprojektets alltfor
korta perspektiv bakét i tiden (15 ar)
har markerats i diagrammet. Av
detta framgér att 80% av, de for
innovationerna nodvindiga, grund-
forskningsresultaten gjorts tidigare
dn 1520 &r fore innovationstid-
punkten. Samtidigt aterstir 80% av

18 FoF 1/74

Tabell 1

Karaktdristiska faktorer for innovationerna

Karaktaristiska
faktorer

Innovation

Tidig indikation pa marknadsbehov

(0]
L
©
c
=
[ =y
Q.
[=}
3
(]
ol 2
5| o
Tl
!l o
H 8 1
- | =
|
21.2
© | ‘D
(/2

av betydelse

utan betydelse

Externa forskningsresultat
Informell kunskapsoverforing
Kompletteringsforskning

Statliga anslag

Oplanerat sammanfoérande av teknologier

Hjartstimulatorn

Hybridmajs

Hybrida hermafrodita siddesslag
Gréna revolutionsvetet
Elektrofotografi

Ekonometriska input—output-
tekniken

Organfosforinsekticider
P-piller
Magnetoferriter

Videobandspelare

a Indirekt, begrénsat statligt stod till néraliggande utvecklingsarbete
b Externt, endr American Cyanamid p g a andra vérldskriget kunde
marknadsfora innovationen fére | G Farben.




utvecklingsarbetet att goras i det
korta intervallet 15-20 ar fére och
fram till innovationstidpunkten.

Diagram 1 sammanfaller nistan
helt med motsvarande diagram frin
den tidigare TRACES-undersok-
ningen. I den nya understkningen,
omfattande de tio innovationerna
enligt ovan, har identifierats 533
signifikanta forsknings- och utveck-
lingsresultat. Av dessa avser 180
grundforskning, 199 tilldimpad forsk-
ning, 138 utvecklingsarbete och 16
annan aktivitet.

Den tidsmiéssiga spannvidden fran
den forsta idén till sjilva forverk-
ligandet av innovationen har inte bli-
vit kortare si langt man kan utlisa
fran dessa tio innovationer. Detta
motséiger en ofta forekommande
uppfattning. Den genomsnittliga
spiannvidden &r ca 19 &r och varierar
fran 6 till 32 &r for de tio innovatio-
nerna.

Diagram 2

Genetiska
grundforsknings-
resultat

Upptackten av
hybridiseringens
positiva inverkan pa
majsavkastningen

Hybridsiid

Slutligen visas i diagram 2 utveck-
lingen av en av de mera intressanta
innovationer som undersdkningen
omfattat, nidmligen utforskningen
av hybridsiden fram till den sk
Groéna revolutionen. Undersokning-
en visar att det i denna utveckling
ir involverat tre innovationskedjor
pé sitt som framgéar av diagrammet
nedan, nidmligen hybridmajs, hy-
bridisering av hermafrodita siddes-
slag respektive Grbna revolutions-
vetet.

For hela utvecklingen av denna
innovation har i undersdkningen
registrerats 58 signifikanta forsk-
nings- och utvecklingsresultat, allt-
ifrin exempelvis Johannsens i Dan-
mark isolering ar 1903 av genetiskt
»rena linjer» i bonor till Borlaugs
vaxtforadlingsarbeten i Mexiko un-
der 1950-talet. De 58 signifikanta
resultaten spanner i och for sig dver

Dagslangdokansliga vetesorter

Forbattringar

av vetesorter

ﬁ_'_

Utvecklingsarbete
ang Hybridmajs

Hybridmajs
1933

Upptackten av§ Hybridsojabdnan

Hybridisering
av hermafrodita sadesslag

en vidare tidsperiod fran Mendels
arbeten ar 1866 till Zubers ar 1971.
Hir finns inte utrymme att i detalj
redovisa hela detta monster. Istillet
hénvisas till den fullstindiga rappor-
ten med titeln »The Interactions of
Science and Technology in Innova-
tive Process: Some Case Studies»,
National Science Foundation 1973. »

Diagram 1
£ HINDSIGHT-PROJEKTETS
E TIDSPERSPEKTIV (154r)
100
gs
s g 80+
gs
=
57
g .
2
g4
.2%'
E'E% R )
g ANTAL AR FORE INNOVATIONERNA

Grona
revolutions-
vetet

1966

Majs i Mexico

Forbattringar av
naringsvardena

Hybrida
hermafrodita
sadesslag

1956
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Bilder pa moln- och vidersystem tagna fran satelliter har under 60-
talet medfort en revolution inom meteorologin. Sondering av temperatur,
fuktighet, tryck och vind i atmosférens olika nivaer med hjilp av satel-
litburen spektral teknik kommer att under 70-talet ytterligare dka vara
mojligheter att forsta och forutsiiga atmosfirens och vidrets vixlingar.
Tekniken erbjuder ocksa mojligheter till sondering av atmosférens
kemiska struktur, viktigt bl a for 6vervakningen av luftfororeningar.

I detta nummer av FoF behandlas i
nigra artiklar atmosfirens virvel-
spektrum. En stor del av bildmateria-
let bestir av molnbilder tagna fran
olika typer av satelliter. Tekniken
att studera atmosfiren och dess vi-
dersystem ovanifran, istallet for att
som tidigare vara hinvisad till mark-
observationer eller ballongburna
mitinstrument, har radikalt férand-
rat vara mojligheter att folja de stor-
skaliga monstren. Satelliterna och
datatekniken med dess mojligheter
att handha och analysera de stora
mingder matviarden och komplice-
rade ekvationssystem, som Kkinne-
tecknar den moderna meteorologin,
har de senaste 10—20 &ren gett meteo-

rologerna mdjligheter att studera
atmosfaren i ett globalt perspektiv.

Meteorologerna, liksom militirer-
na, var ocksa de forsta att inse sa-
tellitteknikens mojligheter. Fran ett
overlagset upphdjt perspektiv kunde
atmosfarens vadersystem, utbredning
och rorelser, studeras saval i stort
som i detalj. Detta &r nistan omdjligt
att gora ur ett markbundet perspektiv.
Redan tvd ar efter uppsandningen
av Sputnik 1 1958 hade amerikaner-
na den forsta viadersatelliten Tiros 1
uppe i april 1960. Denna har sedan i
snabb takt foljts av hela serier av
vadersatelliter: Tiros, Itos, ATS,
ESSA, NOAA etc.

Vidersatelliterna har liksom mi-

litdrernas spaningssatelliter, se FoF
6/73, och kommunikationssatelliter-
na redan hunnit ldmna experiment-
stadierna och fatt operativ status, dvs
de utfor observationer inom ett ru-
tinsystem.

Det internationella arbetet med
att samordna ett globalt observa-
tionssystem, Global Atmospheric
Research Program (GARP), bla
byggt pa satellitbvervakning, har
beskrivits i FoF 3/69 av B Bolin.

Oversikts- och detaljobservationer

Man kan i princip uppdela vider-
satelliterna i tva typer: de som goér
oversiktliga observationer och de
som #r inriktade pi systematisk av-
bildning av atmosfédren i detalj. De
forra satelliterna kallas for geosta-
tiondra, di de frin en hojd av ca
36 000 km foljer med jorden i dess
rotation. De ligger stilla éver en och
samma punkt dver ekvatorsomradet
och kan med sina instrument tdcka
nistan halva jorden. Exempel pa sa-




dana bilder finns pé sidan 26, 41, 44.

De geostationdra satelliterna gor
det framfor allt méjligt att i detal]
vervaka vidret och klimatet i de
tropiska omradena, som &r ganska
daligt kinda.

Den amerikanska ATS-serien
(Applications Technology Satellites)
bestar av sidana satelliter, den férsta
uppsdand 1966. I tur att sindas upp
star nu NASA:s SMS (Synchronous
Meteorological Satellite), som i sin
tur dr en féregingare till den forsta
operativa geostationdra vidersatel-
liten GEOS (Geostationary Opera-
tional Environmental Satellite).

Védersatelliter inriktade pa sys-
tematisk detaljavbildning av atmo-
sfaren har i regel en nastan polér
bana pa en hgjd av 1 000-2 000 km.
De ticker som regel hela jorden en
eller nigra ginger per dygn. Den
senast uppsinda operativa ameri-
kanska satelliten &r NOAA-2, som
ticker jorden tva ganger per dygn
fran en hojd av ca 1400 km. Dess

k.3

bilder anvinds dagligen av olika lin-
ders v'aiderlekstjéinster,’ till e)ieinpe_l
Sveriges méteorologiské och hydro-
logiska institut (SMHI). -
Bildteknik -
Hittills har viidersatelliterna till
storsta delen varit utrustade med
TV-kameror for avbildning:av jord-
ytan och molnsystemen. TV-tekni-
ken kan endast anvindas under da-
gen di de i huvudsak registrerar
reflekterad solstrilning inom det
synliga omradet. Upplésningen &r
av storleksordningen 3 km. Nedtag-
ningen av bilderna sker per radio.
Utvecklingen gir dock mot att
ersitta TV-systemen med svepande
radiometrar, som ger storre mojlig-
heter att registrera utanfor det synli-
ga ljusets omrade. NOAA-2 har inga
TV-kameror utan anvinder sig en-
bart av svepradiometrar, en som re-
gistrerar i det synliga omradet och en
som registrerar virmestralning fran
markytan och moln i det infraroda
omréadet. Virmeregistreringen gor

Bild: NASA och NOAA.

I. Den amerikanska operativa vadersatelliten NOAA-2 uppsdnd
i oktober 1972 har en omfattande instrumentering for évervakning
av atmosfiren. For att folja moln- och vadersystemen anvdnds sve-
pande radiometrar. Tva av dem, som registrerar solens synliga
reflekterade strdlning, vinstra bilden, respektive jordytans och
molnens egen vdrmestralning, hogra bilden, i det infrardoda om-
rddet, dr hogupplosande (VHRR) med en markupplésning ay ca
900 m. De hir visade registreringarna har skett den 16 maj respek-
tive 18 maj 1973. Satelliten har en ndstan poldr bana pd en hojd
av ca 1 400 km och passerar samma omrdde tvd gdnger per dygn.

avbildning méjlig dven under natte-
tid, vilket &r speciellt viktigt i omra-
dena med ldng polarnatt. -

I NOAA-2. finns dessutom h‘('jg-' i
upplésande radiometrar - (VHRR) ‘)
som arbetar i de bida viglingds-

‘banden. Med dessa erhilles bilder

med en markuppldsning:pa 900 m.
Endast militérernas - vﬁdefsateliite'rf :
kan uppvisa bittre bilder, upp--
16sning ca 500 m. '

Tredimensionell sonderinig‘ av
atmosfiren ' '

Aven om vidersatelliternas viktigas-
te uppgift ar att folja védersyste-'
mens utbredning och rorelser si pa-.
gir sedan ndgra &r en intensiv ut-
veckling for att fran satellit under-
soka atmosfirens egenskaper i olika
nivder. Detta experimentarbete har
till stor del skett med den amerikan-
ska experimentella vidersatellitserien
NIMBUS. Dessa satelliter har en
nidstan polédr bana pa en hdjd av ca
1 100 km. Den femte NIMBUS sin-




des upp under vintern 1972—73 och
fler star i tur.

NIMBUS-satelliterna ar utrustade
med en rad sofistikerade registre-
ringsinstrument. 1 detta samman-
hang &r det framfor allt registrering-
arna av markens, atmosfirens och
molnens egen virmestralning som &r
av intresse.

Den virmestridlning som jord-
ytan avger stracker sig fran véglang-
den 3 pm i det infrarbda omrédet
ldngt ut i mikrovdgornas cm-omra-
de. Maximum ligger pd 10-12 pm.
I det infrardda omridet kan jord-
ytans stralning komma igenom at-
mosféren endast nér det dr molnfritt
och di bara inom speciella vag-
langdsband. Sidana »fonster», som
sldpper igenom stralning, finns i ban-
den 3—4, 8-9,5 och 10-12,5 pum.
Framfor allt 10-12,5 gm utnyttjas
till temperaturkartldggning av jord-
ytan och molnens &versida. Tekni-
ken gor det mojligt att kartligga
molnsystemens hojd, vilket visas i

bilderna pa sidan 41 och 44.

I andra delar av det infrardda
spektrumet absorberas mer eller
mindre véarmestrilning av de olika
gaser som atmosfiren dr uppbyggd
av, se bild 2 och 3.

Olika gaser paverkar virmestral-
ningen olika, vilket i princip kan ut-
nyttjas till att kartligga atmosfirens
kemiska sammansittning. Denna
spektrala teknik kan ocksd anvindas
for att miita upp och kartligga ut-
bredningen av olika meteorologiska
parametrar, sisom temperatur och
fuktighet, i atmosfarens olika skikt.

Sé t ex kan man utnyttja vaglangds-
bandet kring 6,7 um, dir den atmo-
sfiriska vattendngan i hojdskiktet
5—10 km absorberar strilningen kraf-
tigt. Man fér dérvid bilder som visar
stromningsforhallanden, tex jet-
strommar, som &ar osynliga i bilder
framtagna i bandet 10-12 ym och i
det synliga omrédet, se bild 4 och 5.

Atmosfarens koldioxid (COy),
som dr jamnt fordelad i atmosfaren

2. Atmosfirens paverkan av strdlning inom det
infraroda omradet, 1-500 pm, och submillimeter-
delen av mikrovdgomrédet, 500—1 000 pm. Man
har antagit att atmosfdren innehdller 1 mm vatten-
anga. De olika gaser, som atmosfdren ar uppbyggd
av, absorberar och sdnder ut strdlning i specifika .
vaglangdsband. Utsdndning av egenstralning sker
i huvudsak i mikrovagomrddet. Nagra viktiga ga-

sers paverkan dr markerade.
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och vars mingd antas hélla sig nis-
tan konstant under satelliternas livs-
ldngd, absorberar strélning i bandet
13—18 pum. Dessa egenskaper kan
utnyttjas till att mita temperatur-
profiler genom atmosfiren. Man
spaltar upp CO;-bandet i tex 6 ka-
naler och tillsammans med en jim-
forelsekanal i »fonstret» 10—12 pm
och en i HzO-bandet kring 19 um,
kan temperaturens variation med
hojden rdknas fram. Metoden har se-
dan ndgra ir bevisat sin effektivitet
i NIMBUS-satelliterna och anvinds
nu i den operativa satelliten NOAA-2.
Mikrovagor
I slutet av 1972 skéts NIMBUS 5
upp. Den utgér en fortséttning pa ut-
vecklingsarbetet med att sondera
atmosfaren med spektral teknik. An-
talet véglangdsband har utdkats och
utstrackts in i mikrovigomradet,
vaglangder i cm-omradet.
Varmestralning i mikrovigomra-
det erbjuder en rad intressanta mdj-
ligheter, trots att strdlningen 4r myc-

b VAGLANGD pm

Hn0

VATTENANGA €05 03 Hp0 COpCON
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ket svag. Registreringen sker med an-
tenner och forfinad elektronik. Lik-
som i det infrardda omrédet ar re-
gistrering av virmestrilning inte en
renodlad temperaturmitning. Den
strilning ett féremal utsinder beror
dels pé dess temperatur, dels pa dess
elektriska egenskaper, se FoF 7/71.
Foremalets ekvivalenta (eng bright-
ness) temperatur registreras, dvs den
temperatur en kropp, som absorberar
all strilning den belyses med (en
svart kropp), skall ha for att strila
med samma intensitet. Tva foremal
med exakt samma temperatur men
med olika materialegenskaper kan
alltsi utsiinda strilning med mycket
olika intensiteter. Just i mikrovag-
omradet dr dessa egenskaper spe-
ciellt framtradande.

Atmostdrens olika gaser absorberar
och sénder ut varmestralning i vissa
vaglangdband. Vattenanga och syre
har karaktéristiska band inom mikro-
vagomrédet. Flytande vatten péver-
kar mikrovagorna kraftigt. I stort pa-

verkas de dock inte av védret, bl a
trénger de igenom moln utan regn.

NIMBUS 5 har tvd mikrovigex-
periment ombord. NEMS (Nimbus
E Microwave Spectrometer) som
miiter i tre vaglangdsband kring 0,5
cm (53,7, 54,9 och 58,8 GHz) dar
syre har ett utpriglat resonansband.
Dessa tre band anvinds for att mita
upp temperaturprofiler genom at-
mosfaren, dven genom moln. Tva
andra band ligger kring 1,35 cm
(22,1 och 31,4 GHz) och anvinds
for registrering av vattenianga och
atmosfariskt vatten dver hav.

Det andra experimentet &r ESMR
(Electrically Scanning Microwave
Radiometer) som arbetar i vég-
ldngdsbandet 1,55 cm (19,35 GHz).
I motsats till NEMS ar ESMR en
svepradiometer, dir antennen sveper
vinkelritt mot satellitbanan. Den av-
bildar jorden i mikrovigor med en
bista upplosning av 25 km. Med
hjilp av denna teknik kan atmosfa-
rens vattenidnga och regnomraden

over haven kartldggas, bild 6 och 7.
Den registrerade strilningen paver-
kas ocksd av markytans fuktighet,
snd och is. Bla har polaromraden
med ny respektive flerarig sn6 och is
kunnat kartldggas.

Framtiden

Den spektrala teknikens mojlighe-

ter att tredimensionellt observera at- .

mosfarens olika parametrar fran sa-
tellit oppnar oanade perspektiv for
framtidens meteorologi liksom #ven
for andra omraden, t ex miljovarden.
Bl a finns det méjligheter att fa glo-
bal 6vervakning av atmosfirens foro-
reningar och hur dessa varierar fran
tid till tid. Denna tekniks genom-
brott kommer sikert under 70-talet.
Man #r redan en bra bit pa vig. '
1977 skall NIMBUS 7 sidndas upp
for att bl a mita luftfororeningar.
Lasrar i olika vaglangder skall mita
atmosfarens molekylstruktur. Gaser
som SOg, CO och NOs, koncentration
och utbredning skall observeras. m

3. Den amerikanska experimentella vidersatelliten NIMBUS 3 dr bla
utrustad med en radiometer (MRIR — Medium Resolution Infrared
Radiometer). NIMBUS 3 gdr i en poldr bana pda 1 100 km héjd. Bilden
visar dess registrering i fem vaglingdsband under ett varv kring jorden.

6,5-7,0 um

Vattendnga i hojdskiktet 5—10 km absorberar strdl-

ningen. Bandet ger bl a information om vattendangans
utbredning i detta hojdskikt.

1011 um

Atmosfaren sldpper igenom stralning i detta band. Det

ger information om molnutbredning och molnhdjd.
14,4—15,5 um Atmosfarens koldioxid (COs) absorberar effektivt all

stralning. Bandet visar stratosfdrens stralning och an-
vands for att studera bl a drstidsvariationerna i strato-
sfaren.

20-23 um Vattendngan avsorberar stralning. I motsats till ban-
det 6,5—7,0 informerar det om vattenangan i den ldgre
atmosfaren.

0,4—4,0 wm  Registrerar till 99 % den mot jordytan och atmosfa-

ren reflekterade solstralningen. Natt och dag framtrd-
der darfor tydligt.
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6. Jordens virmestrilning den 12—
16 januari 1973, registrerad i mikro-
vdgomrddet (1,55 cm) av NIMBUS
5 radiometer ESMR (Electrically

Scanning Microwave Radiometer)
fran 1 100 km hdjd. Bilden dr upp-
byggd av 50 satellitpassager och re-
gistreringarna har firgkodats i dator.
Kontinenterna har kraftigare mikro-
vagutsindning dn oceanerna, hég s k
ekvivalent-temperatur, vilken beror

pa savdl foremdlets temperatur som
dess fysiska egenskaper. Heta, se-
miarida omrdden med vegetation,
sasom | Sydamerika, Afrika och
Australien, har den storsta emissio-
nen; kodat i rott. Haven har lag emis-
sion, som dock okar ndr det fore-
kommer vattendnga, moln och regn
i atmosfdren. Regnomraden, lag-
tryck etc, framtrider i grdtt och vitt,
se t ex ldgtrycket vister om England

pd Atlanten. Liings ekvatorn gdr en
zon ‘med hog fuktighet, ljust bldrt,
den sk intertropiska konvergens-
zZonen.

Bild: NASA.
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4 Tvé szrgkodaa’e regzstrermgar av
NIMBUS 4 vatremngband ©35-7.0
um). Till vanster tvg hjirtformade

Bild: NASA.

7. En tropisk orkan i Indiska oce-
anen registrerad 1973 av NIMBUS 5
i vdrmestrdlning, dels i infrarédban-
det 11,5 um, dels i mikrovdgbandet
1,55 cm. Det forra ger molnutbred-
ning och molnhdjd medan det andra
bandet visar orkanens regnomrdde,
som framtrdder i svart.

Bild: NASA.
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Sydamerika, delar av Nordamerika och Afrika samt Atlanten
sedda fran den geostationira vidersatelliten ATS-III den 19 november 1967.
Tre TV-kameror har registrerat i var sin farg.
Bild: NASA.



Det levande

lufthavet

AV BERT BOLIN

Den bild vi fir av lufthavets rorelser genom att studera vindarnas
viixlingar och molnens rorelser inom den lilla del av atmosfiiren som
vi kan se med egna 6gon ér forvirrande. Vi noterar att nordan ofta ér
. byig, att stormarna r intensivare under hosten och vintern, men det
dir svart att finna ett system i vindarnas viixlingar. Forst niir vi kan
knyta samman viiderleksobservationer fran ett storre omride med hjilp
av kartor dver samtidiga observationer blir det mojligt att skonja
regelbundna monster pa skalor dver 10 42 100 km. Detaljerade studier av
* vindar over sliitter, skog och till havs har givit oss kunskap om virvlar
pé mindre skala, kring triin, ja kring griisstrin och lov. Vi borjar forsta
de samband som knyter samman processer pa dessa olika skalor.

Den elektromagnetiska stralnings-
energin kan beskrivas som en funk-
tion av frekvens eller vaglingd. Det
ar mojligt att beskriva energin i luft-
havets rorelser som en funktion av
den geometriska skala Over vilken

1. Energin i de atmosfiriska rorelse-
systemen som funktion av karaktd-
ristisk tidsskala (eller frekvens) hos
vindvariationerna observerade pd ca
100 meters hdjd. Observera att ver-
tikalskalan i diagrammet dr energin
multiplicerad med frekvensen och
att diagrammet ej yt-troget dterger
den totala energin. De stora virvlar-
na, som har en karaktdristisk tids-
skala pd ett eller ndgra dygn inne-
hdller den Overvigande delen av
atmosfdrens kinetiska energi.

fenomenet spinner. Principiellt ir
detta synsitt inte nytt utan gar till-
baka till de kdnda engelska hydro-
dynamikerna Richardson och Taylor
vid tiden for forsta vérldskriget.
Men det ar forst under senare ar som

systematiska forsok gjorts att kvan-
titativt bestimma lufthavets turbu-
lenta energispektrum. Bild 1 visar
resultaten av sddana berdkningar
dir energin dr angiven som en funk-
tion av frekvensen eller perioden.

Vi ser hur den helt Gvervidgande
delen av lufthavets rérelseenergi &r
knuten till dels de stora vindsystem,
som sveper runt hela jorden med en
period pad ca 4 dagar motsvarande
en skala pa flera tusentals eller tio-
tusentals kilometer, dels vindarna i
samband med stormar i véstvind-
biltet pd vara breddgrader med en
period pa 10 a 15 timmar, dvs med
en skala pa nagot tusental kilome-
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ter. Vi noterar ocksa ett andra max-
imum i detta virvelspektrum med
en period pa ca 1 min dvs en skala
av hundratals meter och att ett ut-
praglat minimum skiljer dessa tva
toppar i energispektrum.

Medan det inom den elekiro-
magnetiska végrorelseldran i stort
sett dr mdojligt att diskutera varje
del av spektrum oberoende av andra
delar dr detta inte fallet for virvel-
spektrum. Energin i de virvlar som
for 16v och damm upp i lufthavet
kommer frin de kraftigare vindar
som rader nigra tiotal meter ovan

28 *FoF 1/74

Tabell 1. Data om atmosfirens olika virveltyper. Som jimforelse kan
ndmnas att 3 - 103 kWh motsvarar ca 30 drs energiforbrukning i Sve-

rige pd 1973 drs nivd.

markytan. Energin i vindarna pa
denna hojd #r i sin tur intimt kopp-
lade till exempelvis det storre cir-
kulationshjul som ett askmoln ut-
gor och detta kan endast utvecklas
i samspel med energin i vidersystem
pa en dn storre skala. Detta sam-
spel mellan luftvirvlar pa olika ska-
lor i lufthavet dr fundamentalt. Det
dr darfor inte mojligt att isolera en-
skilda processer och behandla dem
oberoende av varandra. Den engel-
ske fysikern Richardson har mélan-
de beskrivit detta samspel i foljande
lilla vers; ‘

Big whirls have little whirls

that feed upon their velocity

and little whirls have lesser whirls
and so on to viscosity

Viskositeten (viscosity) ombesdrjer
den slutliga energitransformationen
till oordnade molekylira rorelser,

~dvs véirme.

Tre artiklar i detta nr av FoF be-
handlar mer i detalj vad som karak-
tériserar ndgra av de mest framtra-
dande slagen av virvlar som vi fin-




ner i lufthavet. Det dr virvlarna kring
lagtrycken som vi kinner vil till frin
den dagliga vaderkartan i tidningarna
eller pd TV-skdrmen, det dr de tro-
piska stormarna som har en nigot
mindre dimension men i gengild
kan vara si mycket mer intensiva
och det #r slutligen de smi intensiva
“virvlar pd hundratals meter eller
nagra kilometer som vi kdnner som
tromber och med en fruktansvard
destruktiv kraft. Tabell 1 ger en rad
karaktdristiska data om de olika
slags virvlar, som forekommer i at-
mosfiren.

I denna inledande artikel ska vi
dels soka beskriva nagot mer i detalj
ocksd andra virvlar, dels sdka bin-
da samman och beskriva samspelet
inom det turbulenta energispektrum
som lufthavet uppvisar.

Cirkumpoliira virvlar

Runt vir planet sveper sténdigt band
av vistliga och &stliga strémmar
som har karaktiren av stora cirkum-
poldra virvlar. Vi finner kraftiga
viastliga jetstrommar pa mellanbred-
derna pé savil norra som sddra halv-
klotet och en svagare ostlig strém
dominerar i tropikerna. Maximal
styrka nar dessa strommar pa ca 12
kilometers hgjd dver jordytan. Bild 2
visar medelvindarna pa denna hdjd
pd norra halvklotet under vintern.
Medeljetstrémmarnas lidge framgar
av de grova pilarna.

Denna dominerande luftcirkula-
tion kring jorden beror pa ett sam-
spel mellan jordens rotation och den
olikformiga uppvarmningen av jord-
ytan med Gverskott av vdrme i tro-
piska omraden och ett underskott i
arktiska och antarktiska omréaden.
Det vagmonster som finns verlag-
rat pa dessa i huvudsak zonala stréom-

2. Medelvindarnas riktning och styrka vintertid pd norra’
halvklotet pd ca 12 kilometers hdjd. De heldragna linjerna
sammanbinder punkter med samma vindstyrka.

mar ar huvudsakligen betingat av att
den underliggande jordytan inte ar
homogen. Luftstrommarna paverkas
av de stora bergskedjorna pé savil
den amerikanska som den eurasiska
kontinenten och skillnaden i virme-
kapacitet mellan land och hav har
likasd ett inflytande pa deras lage
och intensitet.

Cyklonvirvlar

Nagot forenklat kan vi sdga att det
dr det kraftiga ost-vistliga vindband
som har formen av cirkumpolira
virvlar som skapar och som for med

sig fram Over jordytan de lagtryck
och virviar pd mindre skala som vi
kdnner igen fran viderlekskartan.
Den dominerande vistvinden fréan
Atlanten for den in Over Europa
och Skandinavien. Mer i detalj be-
skrivs dessa vindmonster i Erik
Palméns artikel.

Pa ldga latituder dr de tropiska
orkanerna ett pia motsvarande sitt
framtridande fenomen pa viderleks-
kartan. Deras vdg Over varma tro-
piska hav in mot den nordameri-
kanska sydkusten, de japanska darna
eller sodra Asiens folkrika strander
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von

bestidms av det ostliga vindbilte som
dominerar tropikerna under den
aktuella Aarstiden. Den véaldsamma
energiomvandling som skapar dem
under eftersommaren och den tidiga
hésten ar mojlig genom att solstral-
ningen under &rets varmaste tid
byggt upp lufthavets potentiella och
inre energi. Hilding Sundqvist berit-
tar mer i detalj om dem.

Mellanskalans virviar

De vindsystem och rorelsemonster
som vi beskrivit i det foregiende
har en skala pd hundratals eller tu-
sentals kilometer. Vi aterfinner dem
pé vaderlekskartan. De béar med i sig
mindre virvlar av skiftande intensi-
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3 a. Virvelgata i ld av on
Guadelupe utanfor Mexikos
Stillahavs kust. Denna typ
av virvlar dr ofta bendmnda
Karman-virvlar efter
den kinde aerodynamikern,
som verksamt bidrog till
flygteknikens utveckling i
bérjan av 1900-talet. Foto:
NASA fran Gemini XII, 13
november 1966. :

tet. Genom lokala forhallanden vid
jordytan, som motsdttningar mellan
sj0 och land och mellan skog och
slittland, i 14 av bergskedjor etc, ut-
bildas lokala vindmonster. Askmol-
net och tromben har ocksid sina
karaktiristiska cirkulationsmonster.
Nér vi ndrmare ser pa dessa virvlar
av olika slag ar det viktigt att upp-
fatta dem som detaljer i de. stora
rorelsemonstren och att deras struk-
tur och intensitet beror hdrav.

Végor och virvlar bildas i 13 av
berg. Detta &r vilbekant for en se-
gelflygare som med framgéng utnytt-
jar dem for att flyga till stora hoj-
der. Men det ir lika viktigt att und-
vika de ofta kraftiga nedvindarna

som man finner strax i 14 av bergen,
som att ta vara pi uppvindarna pa
lovartsidan av bergen och inom
stackar av moln lingt bort i 1i av
bergen. Bergstopparna fororsakar
ocksa svéngningar och virvlar i ho-
risontellt led. Fotografier fran Gemi-
ni visar exempelvis som bild 3 a en
tydlig virvelgata i i av bergen pd
on Guadelupe utanfér den mexi-
kanska kusten. Molnmonstret som
vi kan se i bilden paminner pa ett
sldende sitt om de virvelbildningar
som flygingenjorerna #r fortrogna
med fran stadier av virvelbildning
kring vingprofiler och som man
kunnat studera i detalj i vindtunn-
lar, bild 3b. Genom bergen &verférs



allts energi fran de storskaliga vind-
monstren till virvlar som skapas av
detaljer i jordytans konfiguration
och ett energiflode sker fran storre
till mindre skala i det turbulensspekt-
rum som visas i bild 1.

Aven en inre instabilitet i luftha-
vets struktur kan innebéra en ener-
gitransformation mellan olika ska-
lor i luftens rérelsemonster. Om luf-
ten i de lagsta skikten av atmosfa-
ren blir tillréickligt uppvarmd sa att
den under rorelse mot hdgre hdjder
forblir varmare #n den omgivande
luften utbildas konvektiva celler,
cumulusmoln och cumulonimbus-
moln. Askmolnen uppvisar ett
mycket karaktéristiskt cirkulations-
monster. Inom ett relativt litet om-
ride bildas en intensiv uppstrém med
uppvindar pd mer #n 10 m/s, vilken
forst pa atskilliga kilometers hdjd,
kanske forst i nérheten av tropopau-
sen pd 10-12 kilometers hdjd, bre-
der ut sig. En svag nedatgéende strém-
ning bildas i omgivningen och &r
orsaken till att ett vilutbildat &sk-

. moln dadmpar konvektionen i sin
nidrmaste omgivning. Ett vertikalt
tvérsnitt genom en askmolncell vi-
sar med all tydlighet den toruslik-

Foto: Flygtekniska forsoksanstalten.

nande virvelbildning som ett &sk-
moln i verkligheten &r (bild 4).

Nir regn borjar falla och avdunst-
ning (och ddrmed avkylning av luf-
ten) sker inom det centrala omradet

3 b. Periodisk virvelaviosning bakom en tunn stotta i strommande luft.

med hog regnintensitet sa stryper
askmolnet sig sjalvt och uppvindar-
na ddmpas. I stillet utbildas ofta en
kraftig nedatgéende luftstrém som
breder ut sig ndr den nar jordytan.

-

i
1'

4. Schematisk bild av cirkulationen i ett dskmoln i ett sent
skede av dess utveckling. En kraftig fallvind har utbildats i
nédra anslutning till en kdrna av uppatgdende lufistrom, som
bygger upp molnet i initialfasen.

Temperatur (°c)

Avstand (km)

Hojd (km)



5. Stackmolnen och askmol-
nen uppvisar virvlar pad alla
skalor fran den stora skala
som bestdmmer molnets stor-
lek (se bild 4) till de mindre
skalor som innebdr att luften
dr turbulent och de minsta
ddr upplosning av rorelse-
energi till vdrme dger rum.

En kallfront i miniatyr utbildas och
i sjalva frontlinjen kan man ibland
se ett vilutvecklat »virvelmoln».
Den storstilade cirkulation som
_bild 4 antyder &r i verkligheten myc-
ket ‘mer komplex. — Dir forekom-
mer virvlar pa alla de skalor som ar
mindre dn den som molnet i sin hel-
het representerar, vilket ju med all
tydlighet framgéar av stackmolnens
(cumulus congestus) och dskmolnens
(cumulonimbus) struktur, bild 5.

Mindre luftrorelser

Men »little whirls have lesser whirls
and so on to viscosity». De skarpa
vindgradienter som utbildas i virv-
larna pa mellanskalan foéder nya
virvlar av mindre dimension. Den
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vindgradient som utbildas mellan
jordytan och vinden hégre upp ger
likasd upphov till virvelbildningar.
Vi kan se detta pd hur en rokplym
frén en skorsten svinger upp och ner
och successivt breder ut sig. Den-
na virvelbildning i lufthavets ligsta
skikt nédra jordytan dr den standiga
bromsen pa de rorelser som skapas
i lufthavet. Inom denna del av luft-

"havet transformeras huvuddelen av

den kinetiska energin successivt till
en allt mindre skala och férvandlas
slutligen till virme.

Det dr ocksd dessa virvlar som
ombesOrjer transporten av virme,
fuktighet och den méngfald av »na-
turliga» eller av minniskan emitte-
rade fororeningar till eller fran jord-
ytan. De niringsimnen som vegeta-

tionen behdver och som i viss ut-
striackning tas fran lufthavet trans-
porteras med virvlar pa allt mindre
skala in till klyvéppningarna pa l6v,
barr och gras. Forst i det skikt som
finns ndrmast den assimilerande ytan
och som endast ir brikdelen av en
millimeter tar molekyldra processer
over, Bladets olika delar dr dérfor
inte lika verksamma i att tillféra vix-
ten niring frin lufthavet. Luftens
virvlar kommer bist at att blanda om
luften intill bladytan i nédrheten av
kanterna.

Markytans karaktdr dr avgdrande
for turbulensen i markndra skikt.
Over en jamn sno- eller isyta bildas
endast sma virvlar i de lagsta skik-
ten och vindens byighet &r liten. En-
staka triad och byggnader bidrar i hog



6 a. Virvel bildad i
Héghuset
hojdvinden dras ner till fotgdngar-
niva. Foto: Flygtekniska forsoks-
anstalten.

lovart om

hdghus. orsakar att

grad till virvelbildningen i marknira
skikt. Vegetationen omskapar i viss
mén vindklimatet, ndgot som &r vil-
kant for skogsfolk. Péakdnningarna
pa triden i ett skogsbryn #r betyd-
ligt stdrre &n inne i en skog. Ddrom
vittnar méngden av vindfillda trad
i anslutning till kalhyggen, didr mén-
niskan foréndrat vindklimatet.
Alltfér liten uppmirksamhet har
dgnats fragan om vindklimatet i be-
byggelse. Vi kidnner vil alla till hur
latt en otrivsam situation kan ska-
pas inom Oppna omriden mellan
hoghus. De stora virvlar som bygg-
naderna skapar for ner stormvindar
frén "hogre hojd till i nidrheten av
jordytan dér vi som ménniskor vis-
tas och fir kdnna av dem (bild 6).
Vindens byighet kring h&érn och i

6 b. Ett steg pd hoghuset forhindrar hdjdvindens nedslag till fotgdngar-
niva. Foto: Flygtekniska forséksanstalien.

préang blir ytterst pataglig och dess
kraft manga ganger destruktiv.

Stort forskningsomrade

Forstaelsen av atmosfirens virvel-
spektrum och samspelet inom det-

samma har vuxit fram forst under.

senare decennier, dven om vi givet-
vis ként till en hel del om dynami-
ken for olika typer av virvlar langt
tidigare. Modern turbulensteori har
funnit en rad tillimpningar inom
meteorologir och omvént har me-
teorologiska' métprogram pd ett be-
tydelsefullt sitt bidragit med infor-
mation om verkligheten till de teo-
retiker som, dgnat sig at detta forsk-
ningsfalt.

Varje fenomen i atmosféren som &r
utsatt for en péverkan av virvlar

och turbulenta rorelser pa en mind-
re skala dr av grundlaggande betydel-
se for varje forsok till numeriska
kvantitativa prognoser. For prognos
av viaderkartans vagor och virvlar
maste vi forstd hur dessa samspelar
med turbulensen pa mindre skalor,

‘vilken vi inte i detalj kan observera

och som darfér dr omdjlig att ex-
plicit ta med i berdkningarna annat
an i en forenklad form. An vet vi
bara mycket grovt hur detta skall
ske. Ett intensivt forskningsarbete
pagér runt om i virlden for att 16sa
nigra av de mest centrala teoretiska
problemen pa detta omrade, vilka
ocksa har stor praktisk betydelse.
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AV ERIK PALMEN

Vadervirviarna

Nordens klimat kiinnetecknas av mycket stora viidervariationer, saviil
mellan de olika érstiderna som over kortare tidsperioder. De vandrande

lagtrycken — cyklonerna — iir vart klimats mest dominerande viiderfenomen.
Med sina omfattande nederbérdsomriden och molnsystem priiglar de vart

viider. Cyklonerna iir stora virvlar som friimst upptriider i grimsomradet
mellan varma vindar frin den subtropiska zonen och kall luft fran polar-
trakterna. Norden befinner sig speciellt under vinterhalvaret ofta i

detta griinsomrade.

Viarmebalansen i atmosfiren forut-
sitter en standig transport av virme
fran tropikerna, med deras Gverskott
av stralningsvirme, mot hgre bred-
der karakteriserade av stralningsun-
derskott. Denna virmetransport har
helt olika karaktdr pa olika bredd-
grader. I tropikerna sker den frimst
genom en storstilad vertikalcirkula-
tion med uppatstigande luft i ekvato-
rialbdltet och sjunkande luft i de
subtropiska béltena. Haérvid fors
den varma ekvatorialluften som en
hgjdstréomning mot hogre breddgra-
der och som en atervindande nigot
avkyld strémning nirmare jordytan
tillbaka mot ekvatorn. Under inver-
kan av jordrotationens avlidnkande
kraft, corioliskraften, uppkommer
hirvid den kidnda passadcirkulatio-
nen, se bild 1.

Indrheten av30° N och 30° Ssitter
corioliskraften en definitiv gréns for
denna form av varmetransport. Har
overgér cirkulationen i en helt annan
form karakteriserad av en oregelbun-
den vixling mellan varma och kalla
luftstrdmmar av stor vertikal maktig-
het. Denna form av luftutbyte, som
innebir en mot polerna riktad netto-
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transport av varme, har liknats vid en
sorts »storturbulens». Inom detta
storturbulenta strémningssystem sti-
ger de varma lufttungorna i genom-
snitt uppat, medan de kalla lufttung-

- orna sjunker, framst till foljd av skill-

naden i densitet. Denna process in-

'‘nebdr i sin tur att rorelseenergi

(kinetisk energi) alstras p& bekostnad
av atmosfirens potentiella energi.
Béde i tropikerna och ldngre mot
polerna verkar cirkulationen salunda
som en termodynamisk maskin, ge-
nom vilken virmeenergi transforme-
ras till kinetisk energi. Maskineriets
verkningsgrad ar dock synnerligen

lag, uppskattad till endast 1—2 pro-

cent av den inkommande stralnings-
virmen. Detta dr viktigt att beakta
nir man diskuterar olika mdojligheter
att industriellt utnyttja andra energi-
resurser dn fossilt briansle och kidrn-
energi och hérvid ofta hénvisar till
vindkraften och solstrilningen. De
atmosfariska energiprocesserna talar
avgjort till forman for ett direkt ut-
nyttjande av stralningsvarmen, me-
dan diremot ett utnyttjande av vind-
energin i storre skala ekonomiskt
sett ter sig minst sagt tvivelaktigt.

Polarfrontteorin
P4 norra halvklotet avldnkas de var-
ma sydliga luftstrémmarna i genom-
snitt mot NO och de kalla nordliga
luftstrommarna mot SV som en foljd
av corioliskraften. Inom gréansomra-
det mellan luftmassor av subtropiskt
och polért ursprung sker samtidigt en
koncentration av temperaturkontras-
ten. I ndrheten av jordytan far denna
ofta karaktiren av en diskontinui-
tet i temperatur- och vindfiltet, en
s k front, medan processen didremot
i den fria atmosfdren ndrmast leder
till uppkomsten av ett mer eller mind-
re utpriglat Svergingsskikt.
Frontbegreppet inférdes i meteo-
rologin omkring ar 1920 av den be-
romda Bergenskolan under ledning
av norrmannen Vilhelm Bjerknes.
Siarskilt uppmirksammades fronten
mellan luftmassor av subtropiskt och
polédrt ursprung, den s k polarfron-
ten. I denna ar en betydande del av
den normala temperaturskillnaden
mellan ldga och hoga breddgrader
koncentrerad. Detta innebdr en ex-
trem anhopning av den del av at-
mosférens potentiella energi, som
under lampliga forutsidttningar kan
omvandlas till kinetisk energi, vil-
ket i sin tur dr en viktig forutsatt-
ning fér uppkomsten av kraftiga
virvelstorningar, cykloner—lagtryck.
Under inverkan av jordrotationen
uppvisar polarfronten en svag lut-
ning mot horisontalplanet, mesta-
dels av storleksordningen 1/50—1/200,
med den kalla och tyngre luften un-
der den varma. Polarfronten bor dock
inte uppfattas som en sammanhing-
ande gransyta runt hela jorden. Sna-
rast bestir den av avsnitt atskilda av
frontfria omraden, genom vilka po-
larluften under gradvis uppvirm-
ning kan strémma ut i passadbiltet,



frimst som en stromning i atmo-
sfarens understa skikt. Héarigenom
uppnas balans i luftutbytet mellan
subtroperna och polaromréadena.
Enligt polarfrontteorin  bildas
flertalet kraftiga cykloner som vég-
artade initialstdrningar i polarfron-
ten. En sidan vigstérning ror sig
med den forhdrskande varmluft-
stromningen ldngs fronten. Hirvid
vixer stérningens, dvs vigens, ampli-
tud, samtidigt med att den kallare och
tyngre luften gradvis omsveper den
varmare luften inom végens centrala
delar for att slutligen helt avsnora
denna fran jordytan. Detta kallas
att cyklonen »ockluderar». Den
Overgar samtidigt i en intensiv virvel
av kalluft. Savil virvelbildningen som
tryckfallet i cyklonens centrum kan

betraktas som en nddvéandig konse-

kvens av jordrotationen. I en icke-
roterande atmosfar kan inga vider-
virvlar av namndvird intensitet upp-
komma.

Lings ett givet avsnitt av polar-
fronten bildas i regel en hel serie
cykloner, en sk cyklonfamilj, i vil-

1. Atmosfirens allmédnna
cirkulation.

. -
b
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ken den Ostligaste natt langst i ut-
veckling medan nybildningen sker i
den vistra delen av fronten. Under
cyklonernas transformation frin vag-
storningar till virvelstdrningar i sam-
band med ocklusionsprocessen sker
den visentliga energiutvecklingen
och fordjupningen. Sedan cyklonen
ockluderat &r dess energikalla i stort
sett uttdmd och degenerationsstadiet
vidtar, som leder till att cyklonen dor
ut,

Végor i viistvindbiiltet

Sjélvfallet har den senare utveck-
lingen inom meteorologin hogst va-
sentligt modifierat den ursprungliga
polarfrontteorin. Av fundamental
betydelse for cyklonteorin blev den
av Carl-Gustaf Rossby utvecklade
teorin for végorna i troposfirens,
den ligre delen av atmosfiren, mel-
lersta och ovre skikt.

Utanfor tropikerna karakteriseras
cirkulationen av en forhirskande
vistvind, som till féljd av att tempe-
raturen avtar mot polerna, tilltar med
héjden #nda till tropopausnivan pa
ungefdr 9-12 km hojd, dvs grins-
skiktet mellan troposfir och strato-
sfar. Detta innebir att den nedre at-
mosfdrens mer eller mindre slutna
virvelstérningar med okad hojd nér-
mast fir karaktiren av dppna vagor
i vistvindbiltet. Rossby péavisade
existensen av tvd skilda kategorier
av sddana vagor, nimligen »langa
vagor» och »korta vagor».

De langa har en vaglingd mot-
svarande liangden av enskilda polar-
frontavsnitt, medan de korta vdgorna
i den fria atmosfiren har sin mot-
svarighet i de enskilda cyklonerna
niarmare jordytan. Bild 2 visar sche-
matiskt detta sammanhang. Hér an-
tas existensen av fyra polarfront-

avsnitt med respektive cykloner pa
olika utvecklingsstadium.

Bild 3 visar mer realistiskt sam-
bandet mellan polarfrontstorningar
vid marken och i troposfirens mel-
lanskikt &n den starkt schematise-
rade framstéllningen i bild 2. Har
ser vi olika typer av vag- och virvel-
bildningar i vistvindbiltet i deras
relation till frontcykloner néra jord-
ytan.

Sambandet mellan utvecklingen
av en enskild cyklon och den dartill
horande vagen pa ungefar 5 km héjd
illustreras i bild 4. Samtidigt med
markcyklonens ockulsion vixer hgjd-
vagens amplitud. Emellanit utveck-
las ur végdalen en sluten kall hdjd-
cyklon, en process som antyds i bil-
derna och som senare kommer att
beskrivas mera i detalj; bilderna 7-8.
Jetstrommar
Da vinddkningen med héjden dr ndra
proportionell ldngs en horisontell yta
mot den horisontella temperaturgra-
dienten, dvs temperaturens avtagan-
de normalt mot vindriktningen, &r
vindokningen sdrskilt extrem inom
polarfrontzonen. Ovanfér denna ob-
serveras darfor ofta vid tropopaus-
nivin ett strilformigt bélte med
vindhastigheter, som i extrema fall
uppmiitts till mellan 80 och 120 me-
ter per sekund. Detta vindfenomen
kallas jetstrom (egentligen stral-
strom).

Bild 5 visar i schematisk form sam-
bandet mellan en utpriglad front
med dess karakteristiska tempera-
turférdelning i ett vertikalsnitt och
den dartill hérande jetstrémmen och
tropopausen. Begreppet jetstrom in-
fordes i meteorologin ar 1947 av en
grupp meteorologer, som arbetade
under Rossbys ledning vid University
of Chicago.
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2. Schematisk och idealiserad bild
av sambandet mellan polarfronter
och atmosfirens ldnga vdgor och
enskilda cykloner och motsvaran-
de korta vdagor pd ca 5 km hdjd
markerade. Frontsymbolerna gdl-
ler marknivan medan den tjocka
linjen antyder polarfronten pda 5
km hojd. De olika bldfdrgade ni-
vderna visar ytor med samma
tryck.

Jetstrbmmen representerar den
mest utpriglade koncentration av
kinetisk energi som kan observeras
i atmosfiren. Redan dirfor dr dess
betydelse for utvecklingen av vider-
virvlarna avsevidrd, men den ar d&nnu
inte helt klarlagd. For luftkommuni-
kationerna, sirskilt si linge flyg-
ningen framst sker pa nuvarande ni-
vaer, 4r det av storsta vikt att ta hdn-
syn till jetstrdmmarna, i synnerhet
som de ofta karakteriseras av kraftig
turbulens.

Energiutvecklingen i cykloner

Som redan tidigare framhallits al-
stras kinetisk energi under en cyklons
aktiva utvecklingsstadium genom att
den varma och ldttare luften stiger
uppat medan den kalla luften sjunker.
I princip innebdr detta en sédnkning
av hela systemets tyngdpunkt, varvid
potentiell energi Overgar i kinetisk
energi. Skillnaden mellan vidervirv-
larnas horisontella och vertikala ut-
strickning innebidr emellertid att
luftstrdmningens storstilade verti-
kalkomponent i genomsnitt endast
uppgar till 1/100-1/1000 av hori-
sontalkomponenten. Med den nu-
varande observationstekniken &r det
svart, ja oftast omdijligt att direkt
mita vindens vertikalkomponent.
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I bild 6 gors ett forsok att tre-
dimensionellt beskriva luftens rorel-
ser i en cyklon under dess aktiva ut-
vecklingsfas. Inom den uppétstigan-
de varmluften sker en kraftig kon-
densation av vattendnga, varvid stora
mingder latent virme frigors. Fri-
gorelsen av latent virme inom varm-
luften och den potentiella energin
inom polarfronten utgdr de viktigas-
te energikillorna for den fortsatta ut-
vecklingen.

Genereringen av Kinetisk energi i
kraftiga cykloner har uppskattats
till virden av storleksordningen 108
megawatt, medan frigorelsen av la-
tent virme i vissa fall kan uppgi till
10° megawatt. Det kan vara av in-
tresse att jimfora dessa viarden med

den industriella virldsproduktionen
av energi, som for ar 1970 har upp-
skattats till omkring 8X 10% me-
gawatt, Med dessa jamforelsetal i
minnet dr det latt att inse, varfor var-
je forsok att i vasentlig grad modi-
fiera vidret maste stéta pd enorma
svérigheter, Aatminstone om man
bortser fran mer eller mindre lokala
effekter.

Kalla hiéjdcykloner _

En sérskild typ av vidervirvlar ut-
gor de s k kalla hdjdcyklonerna. Som
namnet antyder dr dessa virvlar kraf-
tigast utvecklade i troposfirens Gvre
skikt. Ofta bildas denna typ av cyk-
lonala stérningar genom att det kalla
héjdtraget vister om det ockluderade



3. Samma som bild 2 men denna
representerar en verklig védersi-
tuation,

lagtrycket avskirs fran sin ursprung-
liga kalluftreservoar i norr av om-
givande varmare luftmassor. Bild 3
visar ett exempel pad sddana kalla
hdjdcykloner i 500 mb-nivan.

Exempel pd strukturen hos en
"hojdcyklon ges i bilderna 7 och 8.
Den forra visar héjdkurvorna fér 500
mb-ytan (motsvarande ungefir iso-
barerna pa 5 km-nivin) samt de mot-
svarande isotermerna, medan den
senare aterger den termiska struk-
turen i ett vertikalsnitt genom cyk-
lonens centrum, som just di rikade
ligga Gver Stockholm.

Vertikalsnittet visar hur tropo-
pausen i samband med vivelbild-
ningen sugits ned till en héjd av nir-
mare 4 km (610 mb). Som en foljd
hérav framstar den undre delen av
virveln som kall, medan den &vre,
stratosfdriska delen har en relativt
varm kirna fororsakad av adiabatisk
uppvirmning i samband med subsi-
densen, sinkningen, i denna del av
virveln. Den utpriglade tropopaus-
fordjupningen #r en nddvindig féljd
av virvelbildningens dynamik, Den
representerar en direkt analogi till
»Ogat» i tropiska orkaner, se Sund-
qvists artikel sid 42, medan den ter-
miska strukturen hos orkanerna i
Ovrigt uppvisar helt avvikande drag.

Anticyklonala virviar

Eftersom de cyklonala wvidervirv-
larna ger upphov till de mest drama-
tiska viderfenomenen, har vi frimst
uppehallit oss vid dem. Négra ord
bor dock tillfogas om anticyklonerna
— hogtryck — som i allménhet karak-

&1

teriseras av stabilt och vackert vider
med svaga vindar.

De anticyklonala vadervirvlarna
kan i stort sett indelas i tva olika ty-
per. En typ bildas mellan tva succes-
siva cykloner, dér kalluften sjunker
och utbreder sig anticyklonalt i at-
mosfédrens undre skikt, jimfér bild 6.
Dessa kalla anticyklonala virvlar &r,
atminstone i den nedre troposfirer,
uppbyggda av kall polarluft och upp-
visar i regel en relativt snabb rérelse
i likhet med de nirliggande cyklo-
nerna. Den andra mer permanenta
typen av anticyklonala virvlar bildas
som utlopare frin subtropernas varma
hogtrycksbilte. De karakteriseras
darfor ocksa av hog temperatur. Un-
der den kalla arstiden uppvisar de

dock ofta dver land ritt laga tempe-
raturer i atmosfdrens allra lagsta
skikt, som en féljd av den starka ut-
strilningen av virme vid mestadels
klar himmel. Under den varma é&rs-
tiden déremot ger den intensiva in-
strilningen i samband med svag sub-
sidens inom systemet mycket hoga
marktemperaturer.

Ofta inleder en dylik framstot fran
det subtropiska hogtrycksbaltet en
sk blockering av den forhiirskande
vaststromningen. En sidan blocke-
ring kan harvid emellanat fér en
langre tid effektivt hindra den nor-
mala cyklonaktiviteten och salunda
inleda en langvarig period av stabilt
hogtrycksvider, Orsakerna till en si-
dan blockering &r dnnu ritt okénda.
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4 4. Tvd utvecklingsstadier av en
cyklon. Linjer som sammanbinder
punkter med samma tryck (isoba-
rer) dr markerade med tunna linjer.
Fronter markeras med tjocka vag-
formade linjer och hdjdstromning-
en med streckade linjer.

Foér viderprognoser pa lidngre sikt
vore det av storsta betydelse att batt-
re forstd de termodynamiska proces-
ser, som inleder och uppritthaller
dylika blockeringar i medelbredder-
nas vastvindbilte.

Satellitbilder

Den moderna satellittekniken ger en
unik mdjlighet att &verblicka moln-
strukturen och delvis ocksa luftcir-
kulationen inom olika véderstdr-
ningar.

En typisk polarfront Sver Atlan-
ten med tva cykloner visas i bild 9.
En dag senare har de helt transfor-
merats till ockluderade cykloner,
bild 10. Fotografierna ger en ritt god
illustration av molnformationerna
langs polarfronten och dess enskilda
cykloner samt av den typiska forand-
ring som intrdder i samband med
stérningarnas forvirvling.

En mer detaljerad bild av en cyk-
lon under stark utveckling och med
Tropopause utpraglad temperaturasymmetri ges
] i bild 11. Hér framtrader bade varm-
frontens bredare och kallfrontens
négot smalare molnsystem tydligt.

5. Schematisk bild av sambandet

mellan en jetstrom och polarfron-

ten i ett vertikalsnitt, Omraden
med samma vindstyrka markeras
med samma blaton. Ju mdrkare
blart desto kraftigare vind. Tem-
peraturstrukturen markeras med
streckade linjer. Polarfrontens ld-
ge markeras av de tjocka granslin-
Jjerna.

1200 800
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A
6. Tredimensionell representation
av den kalla och varma luftens ro-
relser i en cyklon. Den kalla luften
ror sig soderut under stindig ned-
sjunkning frdn hogre hdjd mot
markvindn, medan den varma luf-
ten fran marken stiger uppdt lings
svagt lutande banor. Den uppdt-
stigande varmluften medfor en
kraftig. kondensation av vatten-
dnga, varvid stora mdngder latent
vdrme frigors. Detta dr den vik-
tigaste energikdllan tillsammans
med den potentiella energin inom
polarfronten for cyklonens fortsat-
ta utveckling.

Mitning av vérmestralning i det
infrardda omradet (5-15 pm) frén
den &vre molnytan eller, vid fran-
varo av moln, frn jordytan ger oss
mdjlighet att bestdimma strilnings-
ytans temperatur och f6ljaktligen
ocksd molnens hojd. Ett exempel
fran Nordatlanten ges i bild 12. Mit-
ningar av den infraréda, utgdende
stralningen ger majlighet till en mer
detaljerad analys av olika molntyper
4n den som &ar mojlig med hjélp av
vanliga molnfotografier.

Varfor uppkommer vidervirvlarna?

Trots att vi erfarenhetsmaéssigt idag
ritt detaljerat kan beskriva utveck-
lingsférloppet hos  viadervirvlarna
i vistvindbailtet, radder fortfarande en

viss osidkerhet om den allménna teo-
rin for detta fundamentala atmo-
sfiriska fenomen. Svérigheten sam-
manhénger atminstone delvis med
fenomenens komplexa natur. Den
teori, som kanske vunnit det mesta
beaktandet, utgir frin begreppet
baroklin instabilitet.

Atmosfiren dr baroklint skiktad
nér ytor med samma temperatur och
densitet inte ar parallella med utan
skir atmosfirens tryckytor. Baroklin
atmosfir har alltsd en utpriglad

_horisontell temperaturgradient.

I vistvindbiltet avtar temperatu-
ren i stort mot hdgre breddgrader
och vistvinden tilltar med stigande
hojd genom atmosfiren. Detta ska-
par baroklin instabilitet, som méj-
liggbr, under vissa forhallanden, att
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7. En hdjdcyklon den 18 november 1959 med centrum over Stockholm.
Kartan visar héjdkurvorna for tryckytan 500 mb (ca 5 km hojd) och den
termiska strukturen.
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potentiell energi dverfors i kinetisk.
Ju kraftigare baroklinitet desto storre
dr atmosfirens potentiella energi.
Teoretiska berdkningar visar att om
vissa grdnsvidrden Overskrides kan
smé storningar av en viss kritisk
véglingd snabbt utvecklas sa att
amplituden hos vagen vixer tillsam-
mans med den kinetiska energin.

“Ett lagtryck har fotts. Lagtryckets

utveckling och intensitet beror pi en
rad faktorer men framfér allt pa
mingden energi som finns tillgéng-
lig.

Man har funnit att den kritiska
vaglingden hos initialstorningen
ganska vdl Overensstimmer med
vaglangden hos polarfrontscykloner
under deras forsta utvecklingsfas.
Den omsténdigheten att de kraftigas-
te cyklonerna framst bildas i sam-
band med tydliga polarfronter, dir
barokliniteten &r sii.rskil} kraftig,
stéder ocksa teorin.

Pa grund av matematiska svarig-
heter kan teorin foér baroklin insta-
bilitet inte utstridckas till att omfatta
vadervirvlarnas senare utveckling.
Genom numeriska experiment med
hjdlp av datorer har det dédremot
varit mgjligt att simulera cyklonut-
vecklingen i en baroklin atmosfar.
Experimenten visar att smi initial-
stérningar i en baroklin atmosfir
efter férloppet av en tillrickligt lang
tidrymd faktiskt leder till virvelstor-
ningar, av samma typ som i den
verkliga atmosfédren trots att de nu-
meriska experimenten sjilvfallet inte
hittills helt formatt simulera det
mycket komplexa skeendet i atmo-
sfiren. s

d 8. Ett tvdrsnitt genom hdjdcyklo-

nen i bild 7 som visar temperatur-
strukturen.



9. Norra halvklotet med en typisk polarfront over Nordatlanten av-
bildad av den amerikanska vadersatelliten ATS-1II:s TV-kameror.
Pi polarfronten syns tvi villutvecklade cykloner med vagkaraktir,
Bild: 22 sept 1969, NASA.
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10. Samma vy fran ATS-III en dag senare. De bada cyklonerna har
ockluderats. Bild: 23 sept 1969, NASA.

11. Cyklon pa Amerikas ostkust i kraftig utveckling den 4 mars 1971. Bil-
den dr tagen fran vddersatelliten ESSA och Gr sammansatt av 3 bilder.
Hdr framtrdder varmfrontens bredare och kallfrontens smalare molnsy-
stem tydligt. Den innersta delen av varmsektorn dar fylld av tdta moln me-
dan de yttre delarna dr néstan molnfria. Av speciellt intresse dr molnfor-
mationerna vdster om kallfronten. Den kalla luften dr molnfri éver den
amerikanska kontinenten. Sd fort luften strémmat ut éver den varma
Golfstrommen bildas genom luftens uppstromning av s k konvéktiva moln,
som i sina streckménster visar luftens stromningsriktning. Bild: NASA
och NOAA.

12. En cyklon avbildad med den av
NOAA-2:s radiometrar som regi-
strerar havsytans, markens och
molntopparnas vdrmestrdlning |
det infraréda omrddet, 515 pm.
Tekniken gor det mdjligt att be-
stdmma stralningsytans tempera-
tur och sdledes ocksd molnens
hdojd. Genom att fiargkoda vdarme-
stralning i den svartvita bilden och
presentera resultaten genom en
farg-TV-monitor gors bilden mera
lattldst. Rott markerar molnfria
omrdden ddr havsytan har unge-
fir 10°C. Gréna fargtoner motsva-
rar temperaturen hos medelhéga
moln medan bldtt representerar
temperaturen, —40° till -50°C, hos
de allra hogsta molnen, cirrus-
moln, pd flera km hdjd. Bild:
NASA och NOAA.




Tropisk

ORKAN

AV HILDING SUNDQVIST

De tropiska orkanerna orsakar varje ér stor skadegorelse nir de drar
fram over bebyggda omraden. destyrkan uppgar fta till mer éin 50 m/sek.
I Ostasien kallas de tropiska orkanerna raifyn (tyfon) och i Viistindien
hurricane. De tropiska orkanerna bildas ver haven i ekvatorsomradet
vid gynnsamma termodynamiska forhallanden. De fiardas mot vister och
deras banor avbojes senare mot polerna. Kommer de in over land for-
svagas virveln snabbt och dor ut pa grund av okad friktion och minskad
tillforsel av energi.

ar (14-1 n) ar forvirvlingen ofta mer diffus
Den nodvandiga borttransporten av massa fran stormens
centrala delar sker hér i samverkan med den tropiska och
subtropiska atmosfarens mera storskaliga cirkulationssy-
stem.
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* D. Lufttrycket i de lagst

De tropiska orkanerna &r distinkta
virvlar inom atmosférens virvelspekt-
rum, Den utpréglade virvelrorelsen
hos orkanerna finns inom en radie
pa 150-250 km. Den typiska or-
kanen #r uppét hundra ganger storre
4n tornadon och tre till fem ganger
mindre #n den pd vara breddgrader
vanliga utomtropiska cyklonen (lag-
tryck), vilka beskrivs i separata ar-
tiklar i detta nummer av FoF. De
tropiska orkanerna har tidigare be-
skrivits i FoF 5/72. Dir redogjordes
detaljerat for deras geografiska ut-
bredning, uppkomstsitt, termodyna-
miska liv etc. Har skall vi betrakta
den tropiska orkanen fran satellit-
niva.

Schematiskt sett kan de tropiska
orkanerna ses som relativt smaskali-

U, e

kan falla sa mycket att
Det kan ske om kon
kommer

ett avskilt lagtryc
vektionen
ove
stor |
transporte
med en viss ] ul'JlIt.[ |
tatet blir att konvergensen av fuktig luft och darmed kon
vektionen forstarks. Detta ger mojligheter for fortsatt
tryckfall och en accelererande cirkulation, Nar betingel-
serna for detta &r speciellt goda leder utvecklingen till en
fullt utbildad tropisk orkan

foir




ga virvlar i den atmosfériska stréom-
ningen Over de tropiska omradena,
25°N-25°S. De driver med i den
dominerande oststromningen, som
héanger samman med nordost- och
sydostpassaderna pa norra respek-
tive sodra halvklotet. En typisk for-
flyttningshastighet dr 10-20 km/tim.
For en observatér vid jordytan
upplevs den tropiska orkanen som
en mycket pétaglig virvel. Under
négon eller nagra timmar upptrider
orkanvindar, mer an 34 m/sek, forst
fran en riktning, for att sedan — efter
passagen av orkanens centrum (6ga),
vilket sker under loppet av en halv
till en timme och varvid néstan vind-
stilla rader — komma fran rakt mot-
satt riktning.

Den tropiska orkanen &r en vil-

definierad virvel, som stricker sig
énda upp till 15 2 17 km hojd. Ovan-
for denna hdjd aterstar bara ca 10 %
av en luftpelares totala massa. Fran

dynamisk synpunkt innebdr detta.

bla att de vildiga vdrmemingder,
som frigdrs genom kondensation i
virvelns centrala delar, genom verti-
kalcirkulationen i virve‘in, transpor-
teras till stor hojd. Harigenom far
atmosfiren ett visentligt bidrag till
uppbyggnaden av sin potentiella
energi, vilken sedan pa hogre lati-
tuder utgdr drivkillan for vanliga
cykloner (lagtryck) pd véara bredd-
grader.

Satellitbilder har radikalt okat
vara mojligheter att observera och
studera rorelsesystem inom de tro-
piska omriadena. Man kan nu exem-

C. Stromningen uppvisar en vagrorelse aven at vénster
Det ldgsta trycket {trag) langs en given latitudcirkel fin

pelvis folja en tropisk cyklon, all-

mian bendmning pd lagtryck over
tropiska omraden, under hela dess
livstid; frdn det att den bildas som
ett svagt lagtryck Over Afrika eller
strax ovanfor dess vistkust, till dess
att den som en fullt utvecklad orkan
antingen gar in éver nordamerikan-
ska kontinenten och dor ut eller nar
s& hoga latituder att den under vissa
forutsittningar dvergar till att bli en
utomtropisk cyklon. Cykloner som
intensifierats till orkaner existerar
huvudsakligen Gver de vistligaste de-
larna av de tropiska haven.

Modern fjarranalysteknik, déar
man utnyttjar olika vaglingdsband,
gor det majligt att fa information om
den vertikala strukturen hos orka-

-nen. | |

Foﬂs >

Principskiss over uppkomsten och utveck-
lingen av en tropisk arkan. Teckning efter
NOAA-publikationen Hurricane.

sl

A, Karaktéristiskt for det ostliga passad-
vindbialtets vertikalstruktur ar ett relativt
tunt (1-2 km) skikt av fuktig luft under ett

ner man kring den linje (tragaxel) dér vinden vrider fran =

SO till NO. Den typiska vertikalférdelningen av vinden B. Under rdrelsen vasterut blir det undre
medfor en konvergens i stromningen i de ldgsta, fuktiga skiktet gradvis mera labilt, genom den
luftlagren dster om tlragaxeln. | detta omrade kan darfor standiga varmetillforseln underifran. Tur
uttalad konvektior aska och haftiga regnskurar — upp bulensen blir allt intensivare, vilket gor

lrada. Vaster om tragaxeln existerar da som regel en ned
atgaende och molnupplosande vertikalrorelse. Vagstor
ningar av denna typ vandrar ofta tusentals kilometer vas
terut utan att deras intensitet fordndras namnvart

att inversionen forsvagas och att konvek-
tionen (stackmolnsbildningen] till allt star-
re hojder kommer igang (passadvindscu-
mulus).

tjockare lager av varm, torr luft, Skikten
atskiljs av en temperaturinversion, dvs ett
tunt skikt inom vilket temperaturen okar
med hdjden. Vertikalutbytet mellan de tva
skikten hindras harigenom effektivt. Den
varme och vattenanga (latent varme) som
avges fran den varma havsytan, accumu-
leras i det lagre skiktet.
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1. Tva tropiska orkaner, Debbie (mitt i bilden) pa
viig at NV over Atlanten mellan Afrika och Syd-
amerika samt Camille (t v i bilden) over Vistin-
dien pa vig norrut in dver Florida, avbildade med
den amerikanska geostationira vidersatelliten
ATS Ill:s TV-kameror kl: 15 internationell tid
(UT) den 16 augusti, 1969 fran 36 000 km hajd.
Bilden ger ett bra exempel pa de tropiska stormar- -
nas storlek och var de upptriider. Bild: NASA.

BILD 2
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2. Orkanen Camille registrerad i
det infraroda vdglingdsbandet
3,4—4.,2 um (vdrmestrdlning) frdn
satelliten NIMBUS 3 kl:05.30 UT,
den 18 augusti, 1969. Mdtvdrdena
ger ett mdtt pd temperaturen pd
molnens éversidor, eller pd mark-
ytan i molnfria omrdden. Tempe-
raturerna har firgkodats i en firg-
TV-monitor sd att en bildmadssig
presentation av mdtresultaten moj-
liggors. Bilden har en upplosning
i temperaturintervall om 5°K dver
en total spinnvidd pd 100° K. De
uppmdtta temperaturerna kan vi-
dare tolkas i hojder med hjilp av
klimatologiska data over den verti-
kala temperaturfordelningen un-
der orkansdsongen. De mot de
olika fdrgerna svarande tempera-
turerna och hdjderna finns angiv-
na i skalan till hoger i bilden. Des-
sa data gor det mdjligt att tredi-
mensionellt dskadliggéra molnfor-
hdllandena i orkanen.

De midktigaste bymolnen — som
har topparna pd 13—16 km hdjd
— dr koncentrerade till de centrala

delarna inom en ungefirlig dia- -

meter pd 150 km (1 latitudgrad =
111 km). Som tidigare pdpekats
finns pd dessa nivder och ut till
stort avstand frdan centrum, cirrus-
moln. De framtrdder dock inte pa
bilden pd grund av att deras ldga
tithet ger en alltfor svag maditsig-
nal jamfort med den som kommer
fran de underliggande, mera kom-
pakta molnen. Ddremot syns band-
strukturen hos molnsamlingen

mycket klart och didrmed dven den .

pd ldga nivder spiralformade rérel-
- sen, som pdpekats tidigare. Med

Hajd (km)

molntapparnas hdjdfordelning som .

utgdngspunkt kan man ange att
" det omrdde, inom vilket orkanen
i det ndrmaste dr symmetrisk, har
" en diameter pd 350400 km.

Bildtexter ndsta sida.

(0} 40

Avstand fran centrum(km)




3. For att tydligare belysa moln-
strukturen har vi gjort en delfor-
storing (5 ggr) av molnomrddets
centrala delar. Av denna framgdr
hur anmdrkningsvdrt liten procen-
tuell del av ytan det dr som tdicks
av de verkligt aktiva cumulunim-
busmolnen, vilka pd bilden fram-
trdder som smd omrdden ddr moln-
topparna ligget betydligt hogre én
i den omedelbara omgivningen.
Detta bekriftar kvalitativt de upp-

skattningar, som gjorts pd annat
sdtt, och som pekar pd att ungefér
5 % av den horisontella ytan i de
inre delarna av en orkan ticks av
aktiva bymoln.

Pad bilden, liksom i bild 2, syns
ocksd orkanens dga — ett litet om-
rdade i centrum med ringa molnig-
het, eller i manga fall ingen alls.
Ogat dr en folid av att det i orka-
nen finns en neddtgdende — och
ddrmed molnupplosande — luftro-

relse i centrum. Av bild 2 fram-
gdr att Ogat i den hdr aktuella si-
tuationen dr vdl utvecklat ned till
en nivd, som dr dtminstone 5 km
ldgre dn de omkringliggande moln-
topparna.

4. En tecknad rekonstruktion av
molnstrukturen, molnens hdjder
och utbredning, i ett tvdrsnitt ge-
nom orkanen Camille. Den dr
framtagen ur bilderna 2 och 3.

5. Den tropiska orkanen Laura den 17 november, 1971
over den mexikanska bukten, avbildad med den experi-
mentella amerikanska vidersatelliten NIMBUS 4 TV-
kamera frdn ca 1 000 km hojd. Bild: NASA.

6. Den tropiska orkanen Ava i dstra Stilla havet avbildad
i synligt ljus kl: 05 UT den 7 juni, 1973 med den ameri-
kanska operativa vidersatelliten NOAA-2 hégupplosande
svepradiometer frin 1 400 km hdjd. Detta dr den hittills
bdsta satellitbilden av en tropisk orkan. Bild: NOAA

De ljusaste partierna av molnansamlingarna i bild 5 och
6 hdirrdr fran moln med kraftig vertikal miktighet, dvs
cumulunimbus- eller bymoln med basen pa 500—1 000 m
hdjd och toppar pa 10—15 km. Partierna med en svag grd-
ton i dr relativt tunna molnsldjor, cirrus, pa ungefir sam-
ma hdjd som bymolntopparna. Existensen av bymoln ty-
der pd att det i de ligsta luftlagren rdder en mot de cen-
trala delarna konvergerande rotationsrirelse (motsols pd
norra halvklotet). Av kontinuitetsskéil mdste da luften i
de centrala delarna réra sig uppat for att sedan pd stor
hdjd — i nivd med molntopparna — strémma utdt, bort fran
centrum.

Naturligtvis kan vi inte, fran égonblicksbilder av detta
slag, fi kvantitativa besked om vindens riktning och styr-
ka i virvlarna. Erfarenhetsmiissigt kan dock en kvalitativ
information om virvlarnas tillstdnd erhdllas frin bilderna.
Bdde bild 5 och 6 uppvisar en markant koncentration av
bymoln, vilket beror pd att dessa vuxit upp frdn de ligsta
luftlagren dir konvergens rdder. Cyklonen pd bild 6 fram-
trader som en mera distinkt virvel dr den som syns pa bild
5. Detta hdnger samman med att den forra cyklonen dr en
Jullt utvecklad orkan, Ava, 1973, medan den senare har
klart ldgre intensitet. Den maximala vindstyrkan var vid
JSotograferingstillfillet knappt 30 m/s. Bild 6 visar ocksd
att Ava i detta skede har ett vilutbildat dga — det lilla
mdrka omradet mitt inne i molnmassan.

Vidare framgdr det att cirrusmoln existerar pd stort
avstind frdn den egentliga molnmassan. Som tidigare
ndmnts maste en divergent luftrorelse rdda i nivderna
kring bymolntopparna och cirrusmolnen. Bilderng anty-
der att virvelrdrelsen i cyklonernas omgivning pd dessa
hdjder har, som man dynamiskt kan vinta sig, dvergdtt
till medsols riktning. Virvlarnas diameter dr i bdda fallen
ca 600 km.
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7. Orkanen Camilles utveckling under tiden 11-22
augusti 1969 sedd genom vidersatelliten NIMBUS 3 TV-
kameror. Bild: NASA.

Den atlantiska orkanen Camille, 1969, krivde i USA
dver 250 mdnniskors liv och fororsakade forstorelse for
over 1,42 miljarder dollar, vilket dr ungefir en kvarts mil-
jon dollar mera én skadorna genom orkanen Betsy 1965.

Det ldagtryck med tillhérande molnsystem, som senare
intensifierades till orkanen Camille, kunde féljas med
hjélp av satellitbilder frdn den 5 augusti, dd det befann
sig 6ver Dakar pa Afrikas viistkust. Det var dock inte
forridn mellan den 14 och 15 augusti, som cyklonen an-
tog orkanstyrka. Overgdngen skedde da snabbt, sisom
ofta dr fallet. Pd mindre dn 24 timmar vixte den maxi-
mala vindstyrkan frdn 25 mls till 50 mfs. Molnsystemet
den 11 augusti uppvisar visserligen en viss koncentration

17 AUG

21 AUG
men ingen antydan om ndgon ndmnvdrd virvelrirelse.
Den 16 ddremot, dd orkanen ndtt mycket stark intensitet,
vindar pd dtminstone 70 mfs, vittnar satellitbilden om att
en utprdglad virvelrorelse rader. Detsamma giller ocksd
for den 17, dd i stort sett de yttre betingelserna for syste-
met dr desamma som dagen fore.

Till den 18 augusti har de yttre betingelserna emeller-
tid vdsentligt fordndrats for cyklonen. Den har just kom-
mit in over den nordamerikanska kontinenten, vilket med-
for att det direkta flodet av varme och framfor allt vatten-
dnga fran underlaget, som regel havsytan och det ligsta
luftlagret, kraftigt reduceras. Dd den helt dominerande
energikdllan for orkanen utgérs av den latenta virme,
som frigors vid vattendngans kondensation — molnbild-
ningen, medfor en reducering av vattendngeflodet frin
underlaget att cyklonens intensitet praktiskt taget omedel-
bart avtar. Dessa fordndringar bérjar synas pad satellitbil-
den redan samma dag. Jamfort med de tvd foregaende
dagarna dr nu koncentrationen och organisationen mindre
uttalad hos cyklonens molnsystem, vars utseende ocksd
indikerar att virvelrorelsen dr mindre utprdglad. Den
maximala vindstyrkan har i detta skede gadtt ned till om-
kring 40 m/s.

Bilderna av Camille frdan de tva pdfoljande dagarna, 19
och 20 augusti — dd stormen fortfarande befann sig éver
land — visar hur de for den fullfjddrade orkanen karakti-
ristiska dragen alltmera suddas ut. Ndr cyklonen den 20
dater kom ut dver Atlanten var den maximala vindstyrkan
omkring 15 mjs.

Vil ute 6ver havet sker under det pdféljande dygnet en
viss intensifiering av cyklonen samtidigt som den évergdr
till att bli en ordindr utomtropisk frontalcyklon. Den fdr
fornyad energi vid polarfronten. Forhdllandena framtrd-
der pad bilden fran den 21 augusti. Molnbandet, som stréiic-
ker sig snett Gver bildrutan, hor samman med det front-
system med vilket cyklonen i frdga associerat sig. Moln-
systemet vid nedre kanten pd bilden tillhér nédsta tropiska
orkan, Debbie se dven bild 1.
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1. En svart tromb. Foto: Lantz.

En virvelvind ir en roterande
pelare av luft. Det finns flera olika
slag av virvelvindar men den mest
kéinda och fruktade ar tromben.
Med diametrar pa 10—1 000 m,
och vindstyrkor, som i extrema fall
kan na upp till mer dn 100 m/s,
orsakar tromber arligen, framfor
allt i USA, stora materiella skador.

Oversittning och bearbetning:
Eric Dyring




Tromben har linge ansetts som ett
typiskt amerikanskt meteorologiskt
fenomen. Det ir fran USA rappor-
terna om stora skadegérelser kom-
mer nédr tromber, framfor allt under
senvaren och forsommaren, svept
fram pa den amerikanska kontinen-
ten. Alltefter som man mer systema-
tiskt borjat studera fenomenet har
trombens amerikanska image sud-
dats ut. Tromber upptréader Sver allt
pa jorden i ett bélte mellan 20-60°
latitud pé bada sidor av ekvatorn. De
upptrader tex i Japan och Europa.
Det #r endast ekvatorzonen och po-
lartrakterna som slipper dem.
Tromben tillhor »familjen» virvel-
vindar och ett forsok till klassifice-
ring gors i tabell 1. I familjen ingér
t ex stoft-, rok- och I6vvirvlar, vilka
upptriader delvis pd annat sdtt #n
tromben. Den avgorande skillnaden
ar att tromben och dess motsvarig-
het Gver vatten, skydraget, nistan
alltid hdnger samman med och vixer
ut fran ett ask- eller bymoln medan
de andra virvlarna, som pa engelska
kallas »devils» eller »whirls» inte
behover detta s k modermoln for att
bildas. Att forsoka klassificera dessa
smaskaliga virviar efter tex vind-
styrka eller diameter ar omdjligt.
1972 upptradde t ex i North Carolina
en tromb med en skadeyta pa endast
15 m2, dir den slet upp ett trid och
forstorde tradgirdsmobler. A andra
sidan finns det exempel pa virvlar
som &r starkare dn huvudparten av
de tromber som dr observerade.
Tromben har ett mycket karakta-
ristiskt utseende och &r darfor litt att
kdnna igen, bild 1. Den vixer ut frin
sitt modermoln, ett intensivt ask- och
bymoln, som likt en slang bdljande
stricker sig mot marken. Denna
molnslang dr roterande luft och be-

2. Envit tromb i Montana. Foto: Strandlund.

stir av mycket smd kondenserade
vattendroppar, vilka gér virveln syn-
lig. Den framtrader antingen mork,
bild 1 eller vit, bild 2, beroende pa
bakgrunden.

De virvlar som inte hinger sam-
man med ett modermoln &r transpa-
renta och blir synliga forst nir stoft,
rok eller 16v dras upp fran markytan.

Moérker och kraftig nederbord vid
aska gor det svart att direkt observe-
ra tromben. Aven om den inte syns
sa hors den. Tromben dénar ungefér
som forbipasserande lastbilar eller
som jattelika bisvarmar.

Tromben har ménga lokala be-

niamningar. I USA och England kal-

las den tornado, i Ryssland smyerch
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Tabell 1. Schematisk uppdelning av olika typer av smdskaliga virviar
upp till tromb med karaktdristiska data.

Man skiljer pd tva huvudgrupper. Virvlar som utvecklas frdn och héinger
samman med ett modermoln — stora dsk- eller bymoln — samt virvlar som
uppkommer pd grund av kraftig termisk aktivitet vid markytan. Redan
under 40-talet gjorde norrmdnnen en liknande uppdelning i stor- och
smdtromber.

och i Japan tatsumaki (drakvind).
Den karaktiristiska molnslangen har
ocksd manga oknamn: snake, rope
och elephant trunk pa engelska,
hose pa tyska, manga pé spanska, vi-
shap pa ryska. I Kina och Japan kal-
las molnslangen for drake.

Det som gor tromben si speciell
som meteorologiskt fenomen &r dess
intensitet med mycket hdga vind-
styrkor och dess begrinsade verk-
ningsyta. Nér en tromb nirmar sig
okar vindhastigheten snabbt och det
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typiska danet tilltar. Trombens vind-
styrka kan dock variera mycket kraf-
tigt. Ett exempel pd vindregistrering
av en ovanligt kraftig tromb ses i bild
4. Registrerat vindmaximum &r 68
m/sek men under ca 20 sekunder
ricker inte instrumentskalan till.
Dessa 20 sekunder ir tillrickliga for
att tromben skall orsaka total for-
storelse. Bild 5 visar en forstord
skog, dir triden ryckts upp med ro-
ten av en tromb.

Vissa tromber uppvisar ett kom-
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3. Vindregistrering av en tromb i
Tecumseh, Michigan, USA den 11
april, 1965. Vindhastighetsmita-
ren klarade av registrering upp till
68 mfs. Registrering av University
of Michigan.

plicerat vindmonster, vilket kan stu-
deras med hjélp av flygfotografier
tagna Over Oppna filt. Tromberna
sveper fritt dver filt och efterlimnar
olika spar p& marken, bild 6.

Virvlarnas uppkomst

For att virvlar skall uppkomma
kriavs en mycket instabil atmosfar i
de ligre luftlagren, t ex att luftskik-
tet nirmast jordytan kraftigt virms
upp. Det kan ske antingen genom
kraftig solstralning eller nér kvarva-



4. Trombutveckling under 17 min frdn en roterande dskby néira Fargo i North Dakota, USA den 20 juni 1957.
Foto: Stenerson, Jennings och Littke.




rande varmt vatten eller mark expo-
neras mot instrdommande kylig luft.
Denna stiger da uppéit, konvektion,
och miktiga ask- och bymoln vixer
snabbt upp. Situationen kinns sikert
igen frin varma sommardagar hér i
Sverige.

Tromben hédnger intimt samman
med &sk- och bymolnens bildning
och utveckling. I det virvelsystem
som askmolnet utgor kan en hori-
sontell rulle bildas i molnets utkant
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vera tridstammarnas orientering.

och ur denna kan en vertikal roteran-
de molnslang vixa ner mot marken.
Ibland stannar den upp innan den
nar ner till marken.

Modermolnet (&sk- eller bymoln)
roterar oftast moturs pa det norra
halvklotet och medurs pa det sodra.
Trombernas rotation Overensstim-
mer i regel med modermolnets. Sta-
tistiskt sett roterar 90 % av alla
tromber pa norra halvklotet mot-
sols.

N L RERA Bet "
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5. Skog skovlad av tromb den 11 april, 1965 i Michigan, USA. Obser-

Klassificering av tromber

Aven om det forekommer extremt
valdsamma tromber ir de flesta tim-
ligen beskedliga. Det finns behov av
ett enhetligt klassificeringssystem for
tromber och flera forsok att konstru-
era ett sidant har gjorts.

Sedan 1971 har den sk Fujita—
Pearson (FPP) skalan provats. Den
ar utarbetad for att sa gott som alla
forekommande tromber skall kunna
beskrivas med skalan. Den upptar



6. En tromb i Indiana den 11 april, 1965 har limnat spdr i marken som visar hur dess bana gdtt ndstan i spiral-
form. ‘
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7. Skador orsakade av tromber. Fotografierna an-
vdnds av den amerikanska vdderlekstjansten for att
berdkna trombens vindstyrka, F-skalan.

Skala Vindstyrka (m/s) . -- Skador

FO <32 latta

F1 33-50 méttiiga

F2 51-70 omfattande
F3 71-92 svara

F4 93-116 mycket svira
F5 117143 odelidggande
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8. Frekvens av tromber klassifice-
rade enligt vindstyrka, F-skala,
daren 1971-72 i USA och Japan.
Det totala antalet tromber dr en-
ligt statistiken i USA 1 628 men
endast 41 i Japan, vilket gor den
Jjapanska statistiken osdker.
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9. Uppskattning av trombfore-
komsten under en 4-drsperiod.
Kartan visar mycket fd tromber i
de ekvatoriella omrddena. De
forekommer framst vid latitudom-
rddet 20°—60° pd bdda sidor om
ekvatorn.

tre parametrar: vindstyrkan (V),
banlingden (P,) och banbredden
(Py), tabell 2. P, dr medelvardet av
bredden av det skadade omradet,
mitt vinkelratt mot trombens bana.

For att underldtta uppskattningen
av vindstyrkan enligt F-skalan an-
viander den amerikanska vaderleks-
tjansten bilder pa trombskador, bild
7.

Bild 8 visar trombstatistiken enligt
F-skalan for &ren 1971-72 i USA
och Japan. Flertalet tromber (ca
90 %) finns inom FO0-F2, dvs vind-
styrkorna dr uppskattade till 70
mfs.

Enstaka tromber blir dock enormt
intensiva. En av de allra kraftigaste
tromber som observerats ir Tri-State
Tornado den 18 mars 1925, vars
banldngd var 35 mil och hastighet
100 km/tim. 689 minniskor doda-
des och 1 980 skadades av tromben.
De materiella skadorna blev enor-

Sverige i trombzonen

Som tidigare ndmnts férekommer
tromberna inom ett latitudbilte 20°—
60° N respektive S. Hela Europa in-
klusive sodra och mellersta Sverige
ligger inom trombzonen. 1 Sverige
rapporteras emellanat enstaka trom-
ber. Dessa ar i regel svaga och vi
slipper de valdsamma virvlar, som
kan upptriada i t ex USA.

Under dren 1963—66 har i flera
lander forts statistik &ver tromb-

- forekomster. 1 USA rapporterades

2 659 tromber, i England 98, pa
Nya Zeeland 60, i Japan 45 och i
Uruguay 6 stycken. Statistiken ar
dock inte komplett i alla linder. En
uppskattning av trombférekomsten i
virlden under en 4-arsperiod framgar
av bild 9.

Det finns inte ndgot internatio-
nellt rapportsystem for tromber

i dag, beroende pa att fenomenet
upptridder mycket lokalt. Trots detta
gar utvecklingen mot ett systema-
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tiskt rapporterande och flera linder
har sedan 1950-talet lamnat rappor-
ter, se bild 10.

1200 e USA
m ITALIEN
A JAPAN Siisongsbundna tromber
1000+

Tromber kan upptrida nir som
helst under &ret men &r som regel
sasongsbundna. I USA, bild 11, upp-
trider de under mars—augusti med
ett maximum i maj. I Japan didremot
tycks de sammanfalla med vinter-
monsunen och sdsongen for de tro-
piska. orkanerna. For Europas del
borjar sdsongen i maj och varar in i
augusti. Pa Nya Zeeland och i
Australien tycks tromberna vara
jamnt spridda over aret.

']
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Storstaden stoppar tromber
" I e = =3 img i Téatbefolkade omraden dr naturligt-
: vis speciellt sirbara for tromber.
10. Arlig trombfrekvens i USA, Japan och Italien. Aldre historia kan beritta om tromb-
forekomster i Chicago, St Louis, To-
11. Daglig trombfrekvens i Japan, 1950-71, och USA, 1916-58. kyo och London, Det #r darfor in-

tressant att konstatera, att ingen
tromb férekommit i centrala Chi-
cago under de senaste 20 aren. Dir-
emot har tromber upptritt och tom
Okat i antal i stadens ytteromréiden,
bild 12. Fran centrala Tokyo rappor-
teras samma minskning av tromb-
frekvensen som fér Chicago. Orsa-
ken kan eventuellt vara stadsklima-
tet.

Den av mansklig aktivitet produ-
cerade virmen (husuppvirmning,
industriella processer) bidrar till att
det kan bildas en s k virmed over de
stora stiderna. Denna virmed mins-
kar mojligheterna for uppkomsten
av tromber genom att den varma
luften stiger Gver staden, driver bort
frdn centrum och sjunker nedat i de
kallare ytteromradena. Denna effekt
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12. Chicagos stadskdrna har under de senaste 20 dren inte upplevt ndgon
tromb medan omgivningarna utsatts for fenomenet.

Tabell 2. Trombskalan F, P, P, som anvdnds for klassificering av trom-
ber. De flesta tromber kan klassas mellan 0,0,0 och 5,5,5. Hogre virden
kan anviindas ndr detta dr nédvéndigt. Virdena for vindhastighet (V),
banléingd (P;) och banvidd (P,) dr framriknade ur foljande ekvationer:
V=630 (F+2)3%2im/s,

L=1609 X 10'2(F~1) | meter och

W=1609 x 10'2(P,~5) | meter.

tycks uppstd nar stadens befolkning
overskrider 4 miljoner, enligt en grov
uppskattning.

Brandtromb och rokvirvlar

En sillsynt vadersituation upptridde
i Tokyo i samband med jordbav-
ningen den 1 september 1923, di
142 000 minniskor omkom. Staden
borjade brinna helt okontrollerat och
branden skordade fler minniskoliv
dn vad skalvet gjort.

Roken och vdarmen frin briander-
na steg uppét och skapade stora by-
moln, som orsakade hiftiga regn.
Samtidigt upptriadde tromber fran
bymolnens undersida. Nagra av des-
sa var s intensiva att de tillhorde
klass F2, se tabell 2. Observatorer
berittar t ex att ett hus med atta per-
soner slets upp av en tromb. Om-
kring 120 tromber och rokvirvlar
upptriadde i Tokyo under en 24-
timmars-period efter jordskalvet.

Internationellt observationssystem
Tromber och virvlar utgor alltsa ett
vittomfattande och varierande me-
teorologiskt fenomen. Nar de &r
som intensivast kan ingenting sta
emot deras framfart.

Det dr nodvindigt att vi lar oss
mer om dessa virvlars natur, geogra-
fiska spridning och frekvens. For
detta kravs ett internationellt, sam-
manbundet observationssystem.

Okade kunskaper om virvlarnas
fysik ger oss mdjlighet att utveckla
en byggnadsteknik, som kan fore-
bygga skadeverkningarna. Allminna
byggnader maste skyddas i speciellt
utsatta omraden. Atomkraftverk
méste forldggas och konstrueras sa
att eventuella tromber inte kan or-
saka skador med &tfoljande stral-
ningsrisker. L]
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Varldsbank for karndata

Kiirnfysik och kiirnfysikaliska metoder har under de senaste decennierna
fatt stora och vidstriickta tillimpningar savil inom naturvetenskap som
inom teknologi och medicin. Mest betydelsefulla har tillimpningarna
inom kiirnenergiteknologin varit. Hiir kan pekas pa utvecklingen av
termiska reaktorer och forskningen kring snabba breeder-reaktorer och,
i ett liingre perspektiv, fusionsreaktorer. Hit hor ocksi forskningen
kring reaktorsiikerhet inkluderande stralskydd, stralskadeeffekter,
hantering av utbriint reaktorbriinsle etc.

Dessa tillimpningar har medfort ett behov av kirnfysikaliska datareak-
tionssannolikheter, sonderfallskonstanter, spektra m m. De storsta
samlade insatserna har gjorts pa neutrondataomradet, nagot som ir
forklarligt pa grund av kiirnenergiteknologins stora betydelse.

Upptédckten av neutronen och fis-
sionsprocessen under 30-talet led-
de till insikten att en energikélla av
dittills okdnda matt kunde erhallas
genom forbranning av uran; dar for-
branningen bestar i klyvning av
uranatomer i en kontrollerad eller
okontrollerad kedjereaktion. Under
40- och forsta delen av 50-talen be-
drevs hemligstamplad forskning
inom stormakterna kring neutron-
och fissions-data. Inom USA be-
drevs denna verksamhet som en del
av Manhattan-projektet.

FNs konferenser i Genéve 1955
och 1958 over den fredliga anvind-
ningen av atomenergin innebar mil-
stolpar i det att mycket av kdrnda-
tainformationen fran stormakterna
deklassificerades och presenterades.
Hiarigenom lades grunden till ett
internationellt samarbete inom neu-
trondataomrédet.

Internationellt samarbete

Mitningar av neutrondata dr manga
ganger ekonomiskt krdvande. Sa-
lunda behovs oftast tung experi-
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mentell apparatur, sdsom reaktorer
och acceleratorer, for att utféra
matningar liksom tillgdng till sepa-
rerade isotoper, datorer mm. Att
sammanstdlla — kompilera — till-
géngliga experimentella data och att
med hjilp av dessa sammanstall-
ningar utviardera — evaluera — ex-
empelvis bdsta neutrondata for en
viss isotop stéller ocksd stora kun-
skapsmissiga krav.

I syfte att inom OECDs ram
frimja samarbetet pd kadrndataom-
radet bildades 1959 en kommitté:
European—American Nuclear Data
Committee (EANDC). EANDC har
arligen aterkommande médten vid
vilka nationella forskningsprogram
granskas och rekommendationer
ges till multinationellt samarbete.

Ett virldsvitt samarbete inleddes
i och med att FNs atomenergiorgan
i Wien, IAEA, 1968 uppsatte en rad-
givande kommitté i kdrndatafragor
»International Nuclear Data Com-
mittee» (INDC).

Inom neutrondataomradet har

dessa kommittéer etablerat vissa ru-
tiner for det internationella utby-
tet av information, rekommenderat
uppsittandet av datacentra och an-
ordnat symposier och konferenser.

Datacentra
Neutrondata kompileras och distri-
bueras av fyra samarbetande cen-
tra, National Neutron Cross Section
Center (NNCSC), Brookhaven,
USA; NEA Neutron Data Compi-
lation Centre (CCDN), Saclay,
Frankrike; IAEA Nuclear Data Sec-
tion (NDS), Wien, Osterrike;
USSR Nuclear Data Information
Centre, Obninsk, USSR. Dessa fyra
centra, av vilka tvd, CCDN och
NDS, ar internationella centra och
tva nationella, ansvarar vardera for
sitt geografiska omriade. NNCSC
formedlar data inom USA och Ca-
nada, CCDN inom OECD-lander-
na i Visteuropa samt Japan, Obninsk
inom USSR och NDS inom &vriga
delar av virlden.
Neutrondatacentrum for Sverige
ar darfor CCDN i Saclay, Frank-
rike. Detta centrum sattes upp av
European Nuclear Energy Agency
inom OECD 1964 pa rekommenda-
tion av EANDC for att utgora en
fokalpunkt i Europa for kompile-
ring och distribution av neutron-
data. Frin CCDN kan erhéllas expe-
rimentella neutrondata och kopior
av databibliotek med utvéarderade
neutrondata. I samarbete med de tre
andra neutrondatacentra upprétt-
hilles ett internationellt index till
neutrondatalitteraturen  (CINDA).



Detta publiceras av IAEA pd de
fyra centras vagnar och innehiller
for ndrvarande Over en miljon re-
ferenser.

Neuirondatabehov

For att mojliggora en kontakt mel-
lan anviindare och producenter av
neutrondata har man bade pa natio-
nell och internationell nivd valt att
sammanstidlla s k request-listor, dvs
av anviandarna sammanstillda listor
over dnskade neutrondatamitningar.
Onskemilen prioriteras med hénsyn
till betydelsen for respektive lands
kirnenergiprogram. Onskemélen har
ocksd granskats av nationella och in-
ternationella data-kommittéer med

hénsyn till méttekniska svarigheter.
Den senaste sammanstéllningen

av Onskemalen pi neutrondatamit-
ningar publicerades som en INDC-
rapport kallad WRENDA (World
Request List. INDC (SEC)-27 »L»)
och innehdll 1 411 requests. Det sto-
ra antalet dnskade mitningar, mot-
svarande tusentals manars arbete
utgor for narvarande ett problem.
En reducering av listans lingd synes
nodvindig med utpekande av en-
dast de mitningar som &r av central
betydelse.

Rapportering

For det internationella informations-
utbytet har rapporterna Over neu-
trondataaktiviteter i olika ldnder
haft en stor betydelse. Dessa rap-
porter utkommer i regel arligen
och innehaller information om pégé-
ende karndatamitningar, anskaff-
ning eller oméndring av tyngre
mitapparatur som partikelaccele-
ratorer, forsoksreaktorer och iso-
topseparatorer. De innehdller ock-
sd information om utvirderingsar-
beten.

Konferenser

Savil INDC som EANDC har initi-
erat och sttt ett stort antal konfe-
renser och symposier genom A&ren.
Medan EANDC i huvudsak initierat
symposier Over speciella métteknis-
ka problem och vl avgrinsade da-
taomraden har INDC dven initierat
stora internationella konferenser
angaende kdrndata for reaktorer och
andra tillimpningsomraden. Den
senaste konferensen oOver kirndata
for reaktorer hélls 1970 i Helsing-
fors och besoktes av ca 200 delta-
gare fran 32 ldnder och internatio-
nella organisationer.

Kiirndata — icke neutrondata

Vid sidan av neutrondatabehovet for
konstruktionsberdkningar pa fis-
sionsreaktorer och stralskydd har
datadnskemal kommit fram t6r be-
rakningar inom omriden som tex
branslekontroll (safeguards), hante-
ring av utbrint briansle och av ra-
dioaktivt avfall. Datadnskemalen har
ocksd framforts for berdkningar pa
hypotetiska fusionsreaktorer.

P& icke-kdrnenergisidan har da-
tabehov diskuterats for aktiverings-
analys, dosimetri och anvédndning av
radioaktiva isotoper inom medicin,
biologi, materialforskning och mil-
joforskning. Dessa datadnskemal
omfattar férutom neutrondata dven
kédrnreaktionsdata och sdnderfalls-
data men dven vissa atomfysikaliska
data.

Arbete pagar dirfor att pi bade
nationell och internationell niva or-
ganisera dataservicen dven for des-
sa omraden pa ett liknande sitt som
for neutrondatasektorn. Man syftar
till att knyta samman redan existe-
rande datacentra och att samordna
ett flertal punktvisa, personliga insat-
ser inom detta omrade.

Svensk kiirndataverksamhet

Vid Forsvarets forskningsanstalt
och AB Atomenergi organiserades
kérndatagrupper i slutet av 50-ta-
let. Verksamheten vid dessa bada
grupper har huvudsakligen varit
orienterad mot métningar av data
for tekniska tillimpningar. Métning-
ar som varit inriktade mot neutron-
och fissionsfysik har i huvudsak ut-
forts vid Van de Graaff-laboratoriet
i Studsvik. AB Atomenergi har dess-
utom sammanstdllt ett kérndata-
bibliotek for reaktorberdkningar
(SPENG) med utvirderade och del-
vis bearbetade neutrondata.

I slutet av 60-talet uppkbm tan-
ken pa en utvidgning av det samar-
bete, som funnits mellan FOA och
AE. En utredning om problemstill-
ningarna genomférdes under 1971
vari ocksd beaktades behovet fran
tillimpningsomraden vid sidan av
reaktoromradet. Resultaten blev ett
betdnkande, som bla rekommen-
derade bildandet av en kérndata-
kommitté. En kirndatakommitté
(KDK) konstituerades vid ett for-
sta sammantride den 15 december
1972 och har for nérvarande 10
medlemmar, representerande for-
utom AE och FOA #ven Asea-Atom,
CTH, KTH, LTH, Statens Stral-
skyddsinstitut och Statens Vatten-
fallsverk.

Kommittén kommer att verka for
samordning av arbeten inom kérn-
dataomradet, spridande av infor-
mation speciellt betrdffande inter-
nationella kirndatainsatser och va-
ra radgivande organ i kirndatafra-
gor. Den kommer arligen att ge ut
sammanstillningar Over kdrndata-
behov inom olika tillimpningsom-
rdden och experimentella insatser
pa dataomradet. n
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Fusionsenergins mojligheter
och problem var temat vid
novembersammantradet med
IVAs avd VII.

Professor Bo Lehnert, som
leder den enda grupp i Sverige
som bedriver experimentell fu-
sionsforskning, inledde med
en bred oversikt Gver princi-
per for fusionsprocessen och
fusionsforskningens nulage.
Mer ing&ende diskuterade han
sedan de olika experimenten
dér inneslutningen av den heta
fusionsgasen, plasmat, sker
med hjalp av starka magne-
tiska falt. Han ansag det
vara for tidigt att saga vilket
eller vilka experiment som
kommer att visa sig bast lam-
pade for en framtida reaktor
och att darfér en bred forsk-
ning &r nédvéandig. Fran bla
denna synpunkt &r Sveriges
bidrag till den internationella
fusionsforskningen ingalunda
marginellt. Den svenska linjen,
inre ringstrémsprincipen, skil-
jer sig fordelaktigt fran flerta-
let utldandska experiment, dar
s k Tokamakmaskiner an-
vands.

Professor Hans Wilhelms-
son, sammankomstens andra
foredragshallare, ar specialist
pa interaktionen mellan elek-
tromagnetiska vagor och
plasman och har med denna
utgangspunkt speciellt intres-
serat sig for laserinducerad
fusion. Idén baseras pa att en
mycket kort jattelaserpuls far
traffa fusionsbranslet i form
av en frusen deuterium-tri-
tium-kula och hetta upp denna.
Enligt nagra nyare teoretiska
berékningar skall vid lamplig
pulsform kulan d& komprime-
ras sa kraftigt att tandtempe-
ratur uppnas. Wilhelmsson
papekade att det idag tyvarr
inte finns lasrar och annan ex-

perimentell utrustning for att
testa teorierna. Overhuvud
taget har de fenomen som
sker vid energikopplingen
mellan laserstrdlen och plas-
mat en icke-linjar natur och ar
till stor del okdnda. Han be-
rorde ocksd en ny intressant
utvecklingslinje, dar man un-
derséker om en kraftig elek-
tronstrélepuls istillet for en
laserpuls kan tdnkas upphetta
plasmat.

Trots att sjalvgenerering for
fusionsprocessen adnnu ej upp-
natts gors relativt ingdende
studier av den framtida proto-
typen fér fusionsreaktorn. Do-
cent Rolf Pauli, AB Atomener-
gi, redogjorde for de tekniska
problem som maéste l6sas gal-
lande t ex bransleinsprutning,
magnetfaltsalstring m m. Den
viktigaste rollen intar manteln
som omsluter reaktionskam-
maren. Den skall omvandla
fusionsneutronernas rorelse-
energi till kemisk sadan, av-
skdarma magnetlindningarna
samt tjana som bas for en li-
tium-neutronreaktion. | den
senare processen alstras tri-
tium som utvinnes ur det
flytande litiet i manteln. Spe-
ciellt problematisk kommer
mantelns inre vagg att bli.
Den skall klara varmefléden
pé flera MW/m2 och det viagg-
material som fér narvarande
tycks lampa sig bést &r niob.
| en tabell visades slutligen
hur mycket radioaktivitet som
alstras fran fusionsreaktorn.
Det kommer dels frdn radio-
aktivt tritium som | smaé
mangder lacker ut under nor-
mal drift, dels frdn aktiverat
vaggmaterial sommaste lagras
sedan det tjanat ut. Om den
radioaktiva biologiska risken
som anvandningen av denna
reaktor medfor, jamférs med



IVA

bidraget frdn en motsvarande
bridreaktor, finner man pé
nuvarande kunskapsnivd att
fusionsreaktorn &r att fore-
dra.

Professor Torbjorn Wester-
mark avslutade den inledande
oversikten med att identifiera
nagra i sammanhanget viktiga
forskningsomraden. Diffusio-
nen av tritium maste studeras
mera ingaende, da det bl a ar
viktigt att halla nere lackaget
till omgivningen. En méngd
potientiellt farliga plasmake-
miska processer ar mojliga
vid plasmats neutralgasskikt
mot véggarna och méste ocksé
studeras narmare.

Fil dr Sigvard Eklund gav
sedan en kompletterande re-
dovisning av det internatio-
nella atomenergiorganets
verksamhet p& fusionsforsk-
ningens omrade.

| den efterfoljande diskus-
sionen manifesterades stor
enighet om uppfattningen
att svensk fusionsforskning
(Lehnerts grupp) borde f& ar-
liga forskningsanslag pa é&t-
minstone 3 Mkr, vilket inne-
bar en fordubbling av det nu-
varande anslaget. Debatten
vidgades snabbt till att om-
fatta dven andra energikéllor
och deras problem, speciellt
fissionsreaktorerna. Flera ta-
lare understrok att det finns
ett stort informationsbehov
om energiteknik och dess kon-
sekvenser och menade att
forskarna hér har en stor upp-
gift.

Det framgick klart att inte
bara fusionsforskningen utan
dven annan langsiktig malin-
riktad energiteknisk forskning
idag saknar naturliga anslags-
givare i Sverige. "

~ Ost-vast institutet

studerar tekniksamhallets
problem

Dr Andrej Bykov fran Inter-
national Institute for Applied
Systems Analysis (ofta kallat
Ost-vast institutet) belédget i
slottet Laxenburg nira Wien,
informerade om organisatio-
nen och dess verksamhet vid
ett mote pad IVA den 21 no-
vember 1973.

IIASA, bildades den 4 okto-
ber 1972 i London. Det har
som mal att fungera som en
internationell, autonom, veten-
skaplig institution med upp-
gift att understddja och be-
driva forskning kring problem
hos det moderna samhallet,
vilka har sin grund i den tek-
nisk-vetenskapliga utveckling-
en.

IIASA har bakom sig veten-
skapsakademier fran tolv lan-
der frdn saval vast- som ost-
viérlden:Bulgarien, Kanada,

Tjeckoslovakien, Osttyskland,
Frankrike, Italien, Japan, Po-
len, Sovjetunionen, Storbri-
tannien, Forenta Staterna och
Vasttyskland. Till chef har ut-
setts dr H Raiffa, professor of
Managerial Economics vid
Harvard University, [IASAs
ordforande ar dr D M Gvisjiani,
USSR, tillika vice ordférande i
Sovjetunionens statliga kom-
mitté for vetenskap och tek-
nik, GKNT.

Institutets arliga budget &r
3,5 miljoner dollar fér de tre
forsta verksamhetsaren. For-
enta Staterna och Sovjetunio-
nen bidrar med 1 miljon dol-
lar vardera och de dvriga tio
staterna med resterande 1,5
miljoner dollar. som delas lika
mellan dem.

Foér narvarande &r ca 100
personer, varav 30-35 forska-

f
!
|
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IVAs ndmnd for kemiteknik
ordnade den 23 november
1973 ett symposium i enzym-
teknologi for att informera
svensk kemisk industri om de
stora mojligheter som an-
vindning av bundna enzymer
ger.

Genom att man numera lért
sig binda enzymer till fasta ba-
rare kan dessa &tervinnas ef-
ter varje process och varje
enzym kan féljaktligen anvan-
das flera ganger. Detta med-
for att enzymer nu borjar bliin-
tressanta inte bara for livsme-
dels- och lakemedelsindustrin
utan dven for annan kemisk in-
dustri. Enzymer har den for-

Enzymer och framtidens industri

delen framfér andra katalysa-
torer att de dr mycket speci-
fika, dvs ger inte s& méanga bi-
produkter, och kan utnyttjas
vid laga temperaturer och nor-
mala tryck.

Under symposiet redovisa-
desfleraolikaanvéandningsom-
rdden fér bundna enzymer.
Bl a redogjorde docent H Neu-
jahr vid Kungl tekniska hég-
skolan for forsok att bryta ner
bl a fenoler med hjalp av bund-
na enzymer.

Professor C-G Hedén, Ka-
rolinska institutet, talade om
enzymer och framtidens in-
dustri. N&gra tankbara tillamp-
ningar &ar framstéllning av

re, verksamma vid IIASA. Vid
slutet av 1974 berdknas mot-
svarande siffror vara 200 re-
spektive 70-90. Atminstone
2/3 av forskarna kommer fran
deltagarlander.
Dr Bykov ndmnde ett antal
forskningsomraden for insti-
tutet: Metodologisk forskning
inom systemanalys, opera-
tionsanalys och foretagsled-
ning. Tillampade studier inom
energi, ekologi, vattenvard,
medicin och biologi.
Verksamheten avses bestd
iatt
O bedriva forskning inom in-
stitutet
O initieraoch koordinera sam-
arbete med andra insti-
tutioner

O fungera som internationell
kontaktpunkt

0O anordna konferenser =

s

et o ain by

stirkelse ur cellulosa och hop-
koppling av polypeptider ur
aminosyror. Mdjlighet finns
dessutom att utnyttja enzy-
mer for en selektiv eliminering
av vissa miljogifter (cyanid,
fenol etc) och till att tillgodo-
se en rad speciella produkt-
behov. Detta galler bl a inom
medicinen, dar enzymteknolo-
gin inte bara kommer att un-
derlatta framstéllningen av
nya léakemedel (exempelvis
semisyntetiska  antibiotika)
utan dven mojliggéra nya typer
av diagnostiska rutiner och
artificiella organ. "
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Statens rdd for samhalls-
forskning beslutade vid sam-
mantraden i november 1973
att dela ut 152 anslag pa till-
sammans 2505000 kronor.
Till rddet hade inkommit 264

SFR

ansokningar pa tillsammans
14 440 000 kronor. Sokta och
utdelade anslags fordelning
pa radets tre sektioner fram-
gar av tabellen.

socialveten- rattsveten- sektionen for
skapliga skapliga psykologi och
sektionen sektionen pedagogik
(i 1 000 kr) {i 1000 kr) (i 1 000 kr)
s6kt  utdelat sokt utdelat soékt  utdelat
. Tidigare 2691 639 159 71 1294 4N
understodda
projekt
Nya projekt 7042 551 391 179 2830 594
Summa 9733 1190 550 250 4124 1064

Tva nya forskartjénster till-
sattes av radet i november
1973. Amnesomradena #r ut-

vecklingspsykologi, séarskilt
barns utveckling, samt vux-
nas studie- och inldrnings-
situation. De tva innehavarna,
docenterna Bengt-Erik An-
dersson och Ference Marton,
ar verksamma vid pedagogis-
ka institutionen vid Géteborgs
universitet.

Bengt-Erik Andersson skall
studera hur olika foreteelser
i skolan paverkar elevernas
utveckling pa det sociala och
personliga omradet. Han vill
finna mojligheter for att skapa
inlarningssituationer som ger
eleverna praktisk 6évning och

SFR

traning av sadana sociala
egenskaper som samarbets-
formaga, tolerans, ansvars-
tagande och sjalvkansla m m.
Vidare tanker han studera ge-
nerationsmotséattningar  och
deras uppkomst samt hur
unga manniskor glider in i
vuxenrollen.

Ference Marton intresserar
sig for sjélva inlarningsproces-
sen. Han skall studera férvarv
av kunskaper genom ldsning
och undersoka de faktorer som
gor att lasningen lyckas. En
text kan fungera som en bar-
rigr mot 6kad kunskap. Mar-
ton avser att préva hur olika
metoder, tex a&ndring av
text men inte innehéll, paver-
kar inlarningen. [
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Under titeln Energy in Society
arrangerade Vetenskapsaka-
demien den 18 december
forra aret ett internationellt
symposium som fradn olika
aspekter behandlade energi-
fragorna.

ProfessorDean Abrahamson
redogjorde for tillgangliga
energiteknologier och sam-
manfattade med att vi beho-
ver Overga till att anvanda mer

.miljovanliga teknologier &n

vad som hittills varit fal-
let. Abrahamson konstaterade
ocksa att karnkraften an s&
lange inte motsvarar de mil-
jokrav som stalls. Pa den
punkten blev han motsagd av

generaldirektoren i Interna-
tional Atomic Energy Agency
(IAEA) fil dr Sigvard Eklund,
som ansag att de stora pro-
blemen med utnyttjandet av
kérnkraften ar lgsta.

Professor Georg Borgstrom
gick i sitt foredrag till angrepp
mot det moderna jordbrukets
sléseri med energi. Han redo-
gjorde for. hur lite vi »far ut»
trots det stora anvdndandet
av konstgddsel och insekts-
bekampningsmedel. Vi méste
bryta den nuvarande utveck-
lingen och finna nya vagar om
vi ska kunna intensifiera jord-
bruket, konstaterade Borg-
strom.

Kol, olja och solenergi var
teman for foredrag av profes-
sor Arthur M Squires, profes-
sor Abdel K Aal respektive
professor Abdou Moumouni.
Symposiet avslutades med ett
anférande om energisituatio-
nen i Sverige hallet av fil lic
Mats Hojeberg, huvudsekrete-
rare i energiprognosutred-

. ningen.

Vetenskapsakademiens
engelsksprakiga tidskrift om
miljéforskning, AMBIO, utkom
samtidigt med symposiet
med ett temanummer om
energifragorna. ]
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Rubriken kan lata paradoxal men ér inte desto mindre sann,
vilket framkom nér ett antal svenska atomforskare den 5 de-
cember 1973 hade samlats i Wenner-Gren Center i Stockholm
for att vid en informationskonferens med representanter for
forvaltning, néringsliv, universitet och massmedia presentera
den europeiska kirnforskningsorganisationen CERN och be-
riitta om Sveriges deltagande i denna organisation.

Sverige &r ett av CERNs tolv
medlemslédnder och CERN ar
en av de storsta internationella
forskningsorganisationerna
med en arlig budget p& ca 800
Mkr och med drygt 4 000 an-
stdllda. Det unika med CERN
dr att man dar agnar sig ute-
slutande at ren grundforsk-
ning. Det var darfoér ocksa det
svenska organet for grund-
forskning inom karnfysikom-
raddet, statens rad for atom-
forskning, AFR, som hade ar-
rangerat konferensen.

Radets ordférande, lands-
hévding Mats Lemne, poang-
terade redan i sitt inlednings-
anforande att dven om karn-
forskningen vid CERN verkar
exklusiv och verklighetsfram-
mande sa &r det viktigt att hal-
la i minnet att vad som idag &r
spekulativ grundforskning kan
i morgon vara just den sak-
kunskap som behdvs for att
losa de problem som ménsk-
ligheten d& kan sta infér.

Forskningen vid CERN syf-

tar till att forstd hur materien
ar uppbyggd och den har dér-
for sjalvklara anknytnings-
punkter till en rad andra natur-
vetenskaper, men aven till hu-
manistiska vetenskaper som
logik och filosofi.

Elementarpartiklarnasegen-
skaper och kraftspelet mellan
dem var det centrala temat vid
konferensen. Fragan stélldes
om man har hittat materiens
minsta bestandsdelar eller om
de partiklar som nu studeras
ar uppbyggda av andra, annu
mindre enheter.

En del forskare tror att det
finns annu mer grundlaggan-
de partiklar an vad som nu
kallas elementarpartiklar och
har t o m redan givit namn &t
dessa; kvarkar.

Vid CERN péagér for nar-
varande uppbyggnad av en ny
stor accelerator som kallas
superprotonsynkrotron  (Su-
per-CERN), som &r ett av varl-
dens stdrsta forskningsinstru-
ment. Det bestar av en cirkel-

Universums minsta partiklar
studeras i varldens storsta
forskningsinstrument

e

formig tunnel djupt under
markytan med en diameter av
2,2 km. Tunnelns inre diame-
ter ar 4 meter. | ett tunt va-
cuumrdr inne i tunneln skall
partiklarna accelereras och
genom att fylla tunneln med
kraftiga magneter tvingar man
partiklarna att g& runt varv
efter varv och na allt hégre
hastigheter innan de kollide-
rar med sitt mal.

Med hjélp av denna nya su-
peraccelerator hoppas fors-
karna kunna fa ett entydigt
svar pa frdgan om materiens
minsta enheter.

Svenskar pa CERN-poster

Landshévding Mats Lemne,
ordférande i AFR, valdes vid
CERNs ordinarie sammantréa-
de den 19-20 december 1973
till ordférande i CERNs fi-
nanskommitté. Samtidigt om-
valdes professor Gosta Ek-
spong till ordférande i CERNs
kommitté for vetenskaplig
planering. ]

=

Anslag till
skogsforskning

Ansékningar om anslag for
budgetaret 1974/75 skall vara
radet tillhanda senast den 1
mars 1974 for att kunna be-
handlas vid ordinarie varsam-
mantrade.

Blanketter och anvisningar
jamte PM rérande radets syn-
punkter pa angelagna forsk-
ningsomraden kan rekvire-
ras frdn radets kansli men
finns dven att tiliga pa skogs-
hogskolans kansli.

Narmare upplysningar kan
erhéllas frdn skogssektionens
kansli
Drottninggatan 95 B, Box 6806,

11386 Stockholm, tel 08/
30 21 05.
=W s 5 =
ey o ]
MFR
Forskartjanster

Forskartjanster avseende bud-
getaret 1974/75 har ledigfor-
klarats inom foljande omréa-
den: alkohol- eller narkotika-
forskning, arbetsforskning (yr-
kesmedicin), socialmedicin,
medicinsk sociologi, nérings-
forskning, toxikologi, forsvars-
medicinsk  grundforskning,
medicinsk  handikappforsk-
ning, forskning rérande vard-
behov och vardeffektivitet,
geriatrik, odontologisk forsk-
ning, medicinsk beteende-
forskning, psykosomatisk me-
dicin, klinisk farmakologi, for-
soksdjurskunskap, tropikme-
dicin.

Radet har vidare beslutat le-
digforklara séarskild forskar-
tjanst inom @mnesomradet in-
fektionsimmunologi. ]

]

@ 2 i
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US Facilities Available for
Sharing iér titeln pa en nyut-
kommen trycksak, som pub-
licerats av radets redaktions-
tjinst. Den innehéller en for-
teckning over specialappara-
tur och annan utrustning vid
ca 150 amerikanska statliga
forskningsinstitutioner. Dessa
institutioner stiller appara-
tur samt teknisk hjélpperso-
nal till svenska forskares for-
fogande gratis och utan andra
forpliktelser.

Det vérldsberomda Kitt Peak
National Observatory som sor-
terar under National Science
Foundation finns bla med
bland institutionerna. Obser-
vatoriet har ett av vérldens
storsta optiska teleskop.
Listan innehdller &ven en
rad andra kanda institutioner,
sasom National Institute of
Health och Atomic Energy
Commission. Institutionerna i
listan beror framst omradena
naturvetenskap, teknik, skogs-
och jordbruksforskning, mil-
jovardsforskning samtmedicin
inklusive veterinarmedicin.
Forteckningen baserar sig

6:4 FoF 1/74

Amerlkansk

speclalapparatur
far utnyttjas
kostnadsfritt

pa en inventering som gjorts
1970 och avspeglar salunda
inte det dagsaktuella forhal-
landet vid institutionerna.
Den torde dock ge en god
bild av forskningsinriktningen
och resurserna vid institutio-
nerna.

De forskare som &r intresse-
rade av att som gastforskare
vistas vid en institution skall
kontakta chefen fér institutio-
nen eller chefen for den in-
ternationella avdelningen vid
respektive departement.

Betraffande kostnader foér
resor och uppehélle &r fors-
karna hanvisade att soka rese-
anslag p& sedvanligt satt fran
forskningsrdd, fonder och
motsvarande.

Vidare upplysningar om in-
stitutionerna kan erhallas av
USAs vetenskapsattaché i
Stockholm Dr Ernest R Sohns,
US Embassy, Strandvigen
101, 11527 Stockholm, tel
08/63 05 20.

US Facilities Available for
Sharing kan rekvireras frén
NFRs redaktionstjanst, Box
23136, 104 35 Stockholm, tel
08/15 15 80. n

FEL
tidpunkt for inlamning av
projektforslag till svenska
kommittén for IGCP
uppgavs i forra numret
av FoF.

Ratt datum ar

1 mars 1974.

Andrad ansokningstid
Statens rad for samhaéllsforsk-
ning har andrat sin ansok-
ningstid pa varen till den 1
mars (tidigare den 1 april).
Ansdkningstiden p& hdsten
ar oférandrad den 1 oktober.

Current Projects
1973/74

NFRs projektkatalog Current
Projects 1973/74 del 1 har ut-
kommit. Katalogen innehaller
som tidigare uppgifter om pro-
jektens titlar, ledare, institu-
tion, adress, anslag och kort
sammandrag av malséattning
och metoder. Katalogen som
kostar 15 kronor kan bestéllas
fran NFRs redaktionstjanst,
Box 23136, 104 35 Stockholm,
tel 08/15 15 80. =

- o -]

Anmal pagaende

forskningsprojekt

Kommunerna héaller nu p3 att
gbra upp program foér mark-
anvandningen. For att und-
vika onoddiga konflikter bér
darfor pagaende forsknings-
projekt inom de olika kommu-
nerna anmadlas till ordféran-
den i kommunstyrelsen. Pro-
jektredovisningen bér ske i
kartform med kopior till ldns-
styrelsens planenhet och na-
turvardsenhet. Anmaélan bor
ske snarast eftersom kommu-
nernas program skall inlam-
nas till respektive lanstyrelse
den 1.4.1974. Genom denna
anmalan finns det mojligheter
for kommunerna att ta hansyn
till pagaende forskningspro-
jekt och i projekten gjorda in-
vesteringar. (]

STU
Sok anslag hos STU
Forskare, enskilda uppfin-

nare, foretag eller institutio-
ner, som har intressanta och
barkraftiga tekniska idéer ar
vialkomna att s6ka anslag hos
STU.

Budgetaret 1 juli 1974-30
juni 1975 kommer STU att ha
ca 200 Mkr att fordela till tek-
nisk forskning, uppfinnings-
verksamhet och industriell ut-
veckling. Detta innebér en
nastan 20 procentig o©kning
av resurserna fran innevaran-
de budgetar.

Ansékningar om stéd till
uppfinningsverksamhet och
industriell utveckling behand-
las kontinuerligt under hela
budgetéret.

De anslagssokande som &r
beroende av att medel for
budgetaret 1974/75 finns till-
gangliga redan den 1 juli
1974 ombeds emellertid att
inldamna sin ansokan till STU
senast den 15 februari. =




Nordiskt

miljoskydd

Nordiska miljoskyddskommittén har presenterat ett
utkast till en konvention, som skall reglera det milj6-
politiska samarbetet 6ver de nordiska nationsgran-
serna.

| utkastet slds bl a fast att den enskilde f&r samma
ratt att skydda sig mot miljoskadlig verksamhet vare
sig skadan orsakats av en anldggning i det egna lan-
det eller i grannlandet. Denna princip skall — om ut-
kastet godtas av de nordiska miljobministrarna vid
deras sammantrade i Stockholm i februari — tillam-
pas bla vid provning av tillatligheten av miljo-
skadlig verksamhet.

Den foreslagna konventionens tillampningsomrade
avses i princip vara begrénsat till anvandning av
mark eller vatten pa en bestamd plats — i regel en
fast anlaggning — pa satt som kan medfora stor-
ningar fér omgivningen. Hit hor bl a byggande av véag,
flygfalt, elektrisk anldggning och atomreaktor.

Dumpning eller oljeutslapp frén fartyg omfattas
saledes inte av konventionen, liksom inte heller reg-
ler for bil- eller flygtrafik eller spridning av bekamp-
ningsmedel.

| forslagets artikel 13 slas fast att konventionen
skall vara tiltamplig p4 respektive lands kontinental-
sockelomrade.

Vid provning av tillatlighet av miljoskadlig verk-
samhet skall den miljostorning som verksamheten

medfor i grannlandet likstdllas med stérning i det.

egna landet. Detta kraver att miljoskyddsreglerna i
de olika landerna &r tdmligen likartade. Konventionen
forutsatter att miljéskyddsbestdmmeiserna kommer
att utvecklas ndgorlunda parallellt dven i framtiden.

Enligt forslaget skall varje stat utse en sarskild be-
vakningsmyndighet, som skall ta till vara allmédnna
miljoskyddsintressen i landet i samband med stor-
Ping fran miljoskadlig verksamhet i annat nordiskt
and.

Bevakningsmyndigheten skall kunna féra talan
hos eller bli hord av vederbérande domstol eller
adminstrativ myndighet i stat. Den som anslutit sig
till fordraget skall ocksé kunna 6verklaga domstols
eller myndighets beslut, enligt den ordning som
rader i det aktuella landet. ]

Facksprak . .
pa franska

Franska sektionen vid kungl tekniska hégskolan bil-
dades 1971 som en forsoksverksamhet. Syftet var att
ge teknologerna vid hogskolan mdjlighet att forbatt-
ra sina franska sprékkunskaper inom det egna fack-
omradet. Sa& sméaningom vidgades elevkretsen till att
omfatta dven ingenjorer och &vriga yrkesgrupper
inom naringsliv och offentlig férvaltning. Sprakkur-
serna ar inriktade mot kunskaper i teknisk, medi-
cinsk och merkantil franska. Med anledning av den
allt stérre betydelse denna verksamhet fatt, beslét
konsistoriet hdstterminen 1973 att inrdtta ett sprak-
centrum, dar franska sektionen skulle ingd som
forsta sektion. )

Verksamheten syftar till att berika och stimulera
samarbetet mellan Sverige och Frankrike och andra
fransktalande lander. Detta sker genom att anordna:
O kurser for teknologer och yrkesverksamma
grupper inom naringsliv och offentlig forvaltning
nskraddarsydda» studiekurser fér grupper inom
foretag '
studieresor till Frankrike och andra fransktalan-
de lander
symposier, utstallningar, seminarier, etc
radgivning till dem som onskar praktik i Frank-
rike och andra fransktalande lander
kontakter med hodgskolor, betydande industrier
och organisationer i Frankrike och andra fransk-
talande lander
0O utférande av éversattningar

Under vérterminen blir det kurser i affarsfranska
och teknisk franska. Dessutom startar karolinska in-
stitutet i samarbete med franska sektionen en kurs
for medicinskt utbildad personal. Denna kurs vander
sig framst till de ldkare som deltar i kongresser med
franska som arbetssprék eller som for sitt arbete pa

[ (@ m ]

" annat sétt kan ha intresse av att forstd och uttrycka

sig pa franska, muntligt eller skriftligt. Kursen kom-
mer ocksa att vara lamplig fér personal som &r verk-
sam inom omradet for medicinsk teknik.

Fullstandig information om kurserna ldmnas av
franska sektionen, tel 08-23 65 20 ank 2192. n



Forfattare i FoF 1/74

BERT BOLIN, professor, meteorologiska institutionen, Stockholm.
HENRI CONDE, laborator, forsvarets forskningsanstalt, 4, Stockholm.

GORAN FRIBORG, byradirektor i kommittén for forskningsorganisation och
forskningsekonomi, Stockholm.

THEODORE FUIJITA, professor i meteorologi, University of Chicago.
ULF GRANHALL, docent, institutionen for mikrobiologi, lantbrukshogskolan, Uppsala.
JOHAN LUNDIN, 6veringenjor, forsvarets forskningsanstalt 1, Stockholm.

ERIK PALMEN, professor emeritus, meteorologiska institutionen,
Helsingfors universitet.

HILDING SUNDQUIST, docent, meteorologiska institutionen, Stockholm.
LARS-ERIK TAMMELIN, avdelningschef, forsvarets forskningsanstalt 1, Stockholm.

Omslagsbilden
Den 7 mars 1969 fotograferade APOLLO 9 detta stormcentrum med

utpraglade virvelrorelser ca 200 mil norr om Hawaii. Virvlar i atmosfiaren
beskrivs i ord och bild pa sidorna 20-57. Foto: NASA

Tryckeribolaget Ivar Haggstrom AB - Stockholm 1974
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