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Abstract

Many people believe that there are more windstorms today than before. In order to find
out, it requires knowing what defines a windstorm: the average wind speed must exceed
24,4 m/s to be classed as a windstorm. The average wind speed is measured for a 10 minute
period. There are gusts which are strong winds that only blow for a few seconds to a minute.
These may reach gale force even if it’s not a windstorm according to the average wind
speed.

To investigate whether it storms more today than before the geostrophic wind can be
explored; this is a theoretical wind that depends on the air pressure and the Coriolis force.
This is used because the wind measurements in the past weren’t on the same height and
there were few stations. Pressure measurements are more reliable and these go further
back in time. From 1961 there are series of wind measurements from some stations that you
can explore and see whether the geostrophic wind is reliable or not.

It is difficult to get an answer on whether the windstorms have become more or not.
Research shows that they are not likely to have become more, but hints that they may
become more intense. The uncertainty is large so it is difficult to know if this is the case.



Sammanfattning

Manga manniskor tycker att det stormar mycket mer idag an vad det gjorde forr. For att
kunna ta reda pa detta kravs det forst att man vet vad som definierar en storm.
Medelvindhastigheten ska Overstiga 24,4 m/s for att det ska klassas som en storm.
Medelvindhastigheten mats under en 10 minuters period. Det finns vindbyar som ar kraftiga
vindar under nagra sekunder till nagon minut. Dessa kan na stormstyrka trots att det inte
stormar enligt medelvindhastigheten.

For att undersoka huruvida det stormar mer idag an forr undersodks den geostrofiska vinden;
detta ar en teoretisk vind som beror pa lufttrycket och corioliskraften. Denna anvands da
vindmatningarna forr inte gjordes pa samma hojd och det fanns fa matstationer.
Tryckobservationer ar mer tillforlitliga och dessa gar langre tillbaka i tiden. Fran 1961 finns
det matserier for vind fran vissa stationer som man kan undersdka och se huruvida den
geostrofiska vinden ar tillforlitlig eller inte.

Det &r svart att fa fram ett svar pa om stormarna har blivit fler eller inte. Forskning visar pa
att de troligtvis inte har blivit fler men antydningar pa att de blir nagot intensivare pa sikt.
Osdkerheten ar stor sa det ar svart att veta om detta ar fallet.



Forord

Idén till denna uppsats uppkom da jag tycker stormar ar fascinerande och alltid funderat pa
huruvida de egentligen blir varre eller inte. Arbetet begransades till sédra Sverige da det ar
dar jag bor och det jag tycker ar mest relevant.

Jag vill dven passa pa att tacka min handledare Markku Rummukainen for stottning och
handledning genom arbetets gang. Samt vill jag tacka min familj for deras stottning.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Véader har alltid intresserat manniskor, framférallt stormar da dessa paverkar oss mycket.
Stormarna som drar in 6ver Sydsverige paverkar oss manniskor mycket pa det satt att vi inte
kan gora nagot at dem och far anpassa oss till dem. De hindrar oss i vart vanliga liv med jobb,
skola och fritid. Plotsligt kan alla tagen sta still pa grund av att trad faller ner pa sparen till
foljd av stormar. Vagar blir oframkomliga av samma anledning. Tak blaser bort, hus forstors
och hela skogar blir skévlade pa grund av stormar.

Manga tycker att stormarna har blivit varre och fler de senaste aren sa darfor vill jag
undersoka om det faktiskt ar sa. Fragan ar om dessa manniskor faktiskt tycker att stormarna
blir varre och varre eller om de bara glomt de tidigare stormarna nar en ny kommer?

De tio senaste aren har Sydsverige drabbats av flertalet kraftiga vinterstormar och en
enstaka kraftig sommarstorm. Dessa orsakade stromloshet i stora delar av Gotaland,
tagtrafiken stod still, vagarna var fulla med tréd, skogarna skovlades och manniskor miste
livet (SMHI, senast uppdaterad 2013a).

1.2 Syfte
Syftet med denna uppsats ar att undersdka hur det stormar i Sydsverige nufértiden jamfort
med vad det gjorde for hundra ar sedan, om stormarna har blivit intensivare eller fler.

1.3 Fragestillning
Hur har stormarna over Sydsverige utvecklats det senaste arhundradet?

- Blivit fler/farre
- Starkare/svagare?

1.4 Begransningar

Arbetet ar valt att begransas till endast Sydsverige, upp till Vanern och Vattern. Detta pa
grund av att om man valjer att studera hela Sverige blir dels arbetet valdigt stort och dels sa
paverkar stormarna oftare sédra och mellersta Sverige dan norra Sverige.



2. Teori
2.1 Allmant om stormar

2.1.1 Extratropiska cykloner

Extratropiska cykloner ar de lagtryck som finns i mellanlatituderna pa bade norra och sodra
halvklotet. Dessa lagtryck bildas 6ver Atlanten genom att kall luft fran Arktis moter varm luft
fran tropikerna, detta ger en skillnad i lufttrycket. Genom instabilitet, exempelvis stora
temperaturskillnader, i atmosfaren formas och vaxer lagtrycken. Lagtrycken som stormarna i
Sydsverige harstammar ifran uppkommer oftast pa hosten/vintern pa grund av att
skillnaderna i temperatur och tryck ar stérre da an under varen/sommaren. Sverige ligger i
ett vastvindbalte som medfér att majoriteten av stormarna som drabbar Sverige kommer
vasterifran (Nilsson, 2008, Seneviratne et al., 2012).

2.1.2 Stormars karakteristiska drag

2.1.2.1 Vind

Vind uppstar da luft satts i rorelse pa grund av temperaturférandringar och tryckskillnader i
atmosfaren. Vindriktningen paverkas av corioliskraften. Corioliskraften beror pa jordens
rotation och blir starkare ju ndrmre polerna man kommer. Coriolisparametern, f, berdaknas
som féljande: f = 2Q - sin ¢, dar Q ar jordens rotationshastighet pa 7,292 - 10 5rad s~!

och ¢ ar latituden (Holton, 2004).

Sverige ligger i det sa kallade vastvindbaltet som befinner sig mellan 30-70 graders nordlig
och sydlig breddgrad. Med detta menas att majoriteten av alla vindar som nar Sverige ar
vastliga eller sydvastliga.

Beroende pa lagtryck och hogtryck som passerar Sverige sa blaser det ibland fran andra hall.
Vindar ror sig fran omraden med hogt lufttryck till stallen med lagt lufttryck. Vindarna blir
kraftigare om tryckskillnaden ar stor (tatare mellan isobarerna). Pa grund av corioliskraften
sa snurrar vinden runt lagtrycken (aven kallade cykloner) moturs och vinden runt hogtrycken
(aven kallade anti-cykloner) medurs pa norra halvklotet, tvart om pa sodra halvklotet
(Holton, 2004).

Sedan 1 april 1976 har Sverige anvant vindskalan som finns i tabell 1. Innan detta datum var
bendamningarna pa vindstyrkorna mer detaljerade (SMHI, senast uppdaterad 2012a).
Dessforinnan har de svenska meteorologerna anvant sig av bade Celsiiskalan (fran 1729) och
Beaufort-Simpsonskalan (fran 1919). Idag anvands Beaufort-Simpsonskalan som en
referensskala (Nilsson, 2008).

Forst under senare 50-tal borjade SMHI anvanda sig av direkta matningar av
vindhastigheten. Innan dess uppskattade man vilken paverkan vinden hade pa hav och land
och anvadnde sig av Beaufortskalan for att rapportera detta. Nar matningarna dock blev
direkta forsokte man sdtta matinstrumenten, anonemetrar, pa samma hojd, 10 m over



marken, dock tog det manga ar innan detta blev generaliserat. 120 automatstationer sattes
ut over hela Sverige hosten 1995, forst da sattes alla méatstationer ut pa samma hojd i hela
landet (Wern och Barring, 2011).

Tabell 1
Benamning pa Benarrlnnmg till Beaufort Knop m/s km/h
land 5jOss
Lugnt Stiltje 0 <1 0-0,2 <1
Svag vind Bris 1 1-3 0,3-1,5 1-5
Svag vind Bris 2 4-6 1,6-3,3 6-11
Mattlig vind Bris 3 7-10 3,4-5,4 12-19
Mattlig vind Bris 4 11-15 5,5-7,9 20-28
Frisk vind Bris 5 16-21 8,0-10,7 29-38
Frisk vind Bris 6 22-27 10,8-13,8 29-49
Hard vind Kuling 7 28-33 13,9-17,1 50-61
Hard vind Kuling 8 34-40 17,2-20,7 62-74
Hard vind Kuling 9 41-47 20,8-24,4 75-88
Storm Storm 10 48-55 24,5-28,4 89-102
Storm Storm 11 56-63 28,5-32,6 103-117
Orkan Orkan 12 64- 32,7- 118-

For att klassas som en storm maste vindhastigheten 6verstiga en hastighet pa 24,4 m/s.
Dock ar det inte bara vindhastigheten som bestammer om det ar en storm eller inte. Manga
ganger kan matstationer visa en vindhastighet pa mer dn 24,4 m/s utan att klassas som en
storm. Om det &r en storm eller inte beror pa varaktigheten, om matstationen visar en
vindhastighet pa 24,4 m/s en gang och det sen ar "lugnt” igen sa ror det sig troligtvis bara
om en vindstot. En vindstot (vindby, kastvind etc.) ar en kraftigare vind som bara
uppkommer under allt fran nagra sekunder till nagon minut. Dessa vindar kan ha en
hastighet av storm eller orkan trots att medelvinden inte pavisar att det varken ska vara
storm eller orkan ute. Vindhastigheten som redovisas i bland annat prognoser ar ett
medelvarde under 10 minuter (SMHI, senast uppdaterad 2012b). Om det daremot ligger ett
lagtryck i narheten och vinden ar ihdllande kallas det for storm. For att ett ovader ska klassas
som orkan istéllet for storm ska medelvindhastigheten ligga 6ver 32,6 m/s.

| Sverige har det férekommit ndgra stormar dar medelvinden kommit upp i orkanstyrka pa
vissa stationer. Bland annat Januaristormen 2005, ocksa kallad fér Gudrun, dar stationen pa
Hano utanfor Blekinge uppnadde en medelvind pa 33 m/s och vindbyar dnda upp till 42 m/s.
Gudrun ar speciell pa sa satt att det fanns vindbyar pa orkanstyrka éver Smalands inland och
hoga vindbyar ar vanligare vid kusterna. Den svara stormen i oktober 1967 hade ocksa
kraftiga medelvindar som uppnadde orkanstyrka. Varst var Oland vars medelvind uppmitte
hela 40 m/s, dock satt inte denna matstation pa standardhojden, 10 m éver marken, utan
den satt hogre upp.



Figur 1 nedan visar vindriktning och vindhastighet (i knop) vid 10 m den 9:e januari 2005 00
UTC. Detta ar det datum da stormen Gudrun héarjade 6ver Sverige. Kollar man pa Figur 5,
under avsnittet Tryck, som visar lufttrycket under samma tid, kan man se att lagtrycket har
dragit sig forbi Sveriges inland och ligger nu istéllet éver Bottenhavet/Ostersjon. Vindarna
Over sodra Sverige ar kraftiga och har hastigheter uppemot 25 m/s, alltsa stormstyrka.
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Figur 1 Vindriktning och vindhastigheten (i knop) vid 10 m den 9:e januari 2005 00 UTC. [1]
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| figur 2 visas en analys 6ver de maximala vindbyarna, pa 10 meters hojd, under stormen
Gudrun. Dar syns det att de hoga vindhastigheterna ar vanliga vid kusterna och 6ver
inlandssjoarna. Det syns dven att de starkaste vindhastigheterna befinner sig soder om
lagtrycket.
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Figur 2 Analys 6ver den maximala vindbyhastigheten, pa 10 m héjd, under stormen
Gudrun.[2]

2.1.2.2 Geostrofisk vind

Pa grund av att vindstationerna inte alltid suttit pa samma plats och samma hojd finns det
inga tidsserier med uppmatt vind under en langre period. Darfor kan den geostrofiska vinden
vara en indikator till hur mycket det blaser. Den geostrofiska vinden ar en teoretisk vind som
paverkas av lufttrycket och corioliskraften. Anledningen till att den anvands ar for att
matstationerna for vind var fa forr och de satt inte pa samma hojd. Matstationerna for
tryckobservationer var fler, gar langre tillbaka i tiden och ar mer tillforlitliga.

Nar ett geostrofiskt flode inte har nagon utomstaende paverkan ar den geostrofiska vinden
samma som den riktiga vinden. Da krdvs det att isobarerna inte ar krokta, eftersom vinden
paverkas av bland annat markfriktion ar det valdigt ovanligt att en sadan balans uppstar i
verkligheten. Den geostrofiska vinden ar dock en god approximation pa Sveriges
breddgrader da atmosfarens dynamik liknar geostrofiska fléden (Holton, 2004, Wern och
Barring, 2009).

| ekvation (1) och (2) berdknas den geostrofiska vinden i vast-ostlig riktning (u,) och syd-
nordlig riktning (vy).

1 dp

Y= " sy (1)
_1op
Vg = of dx (2)
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Dar

p = luftens densitet
p = lufttrycket
f=coriolisparametern f = 20 - sing

Under avsnittet 2.2 finns figur 6 och 7 dar den geostrofiska vinden i triangeln Goteborg-
Visby-Lund, figur 3, ar beraknad for perioden 1901-2011. Den geostrofiska vind som
berdknats dar ses som ett medelvarde inom den centrala delen av triangeln. Friktioner fran
landskap, hinder i naturen och annat som bromsar vinden har inte tagits med i
berakningarna. Detta innebar att den marknara vinden kan vara mycket lagre an vad den
geostrofiska vinden visar. Det innebar ocksa att i vissa delar av triangeln kan en hogre
vindhastighet ha uppmatts an vad den geostrofiska vinden visar (Wern och Barring, 2009).
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Figur 3 Trianglar déir den geostrofiska vinden berédknas inom. Triangel 1 ér den som dr
studerad i detta arbete. [3]

2.1.2.3 Nederbord

Nederbérd kommer i form av fasta eller flytande vattendroppar. Vilken form de traffar
jorden beror pa temperaturen ute och vilken hojd molnen de faller ifran befinner sig pa.
Uppe i molnen ar all nederbord pa vara breddgrader i form av snoflingor. Nar dessa sen ar
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tillrackligt tunga faller de ner mot jorden. Beroende pa temperatur och luftfuktighet i
atmosfaren kan snéflingorna andra form, bland annat till regn, snéblandat regn eller hagel.
Den vanligaste formen av nederbdrd i Sverige dr regn (SMHI, senast uppdaterad 2013b).

Mest nederbord kommer under sommaren i Sverige och minst nederbérd kommer under
varen (Figur 1, 2, 3 och 4 under Appendix A).

Stora mangder nederbord foll under oktoberstormen 1967; i Gotaland fick bland annat Boras
50 mm under ett dygn. Jamfors detta med samma ar och manad i Appendix B patraffas det
att nederboérden for oktober manad, 1967 i Boras var 278 mm. Detta ar langt 6ver
normalvardet som ligger pa 105 mm foér oktober manad i Boras. 50 mm nederbérd pa ett
dygn ar mycket nederbdrd och ar en av de hégsta nederbordsnoteringarna for Boras sedan
1961 (SMHI, 2014). | Appendix B syns dven tabell 6ver nederbérden manadsvis for aren
1969, 1999, 2005 och 2007 da nagra kanda stormar intraffade. 1969 stormade det bade i
september och i november. Fér Boras foll det mindre nederbdrd i september jamfort med
normalvardet och i november foll det mycket mer nederbérd forhallandevis till
normalvardet. Stormen 1999 infoll i december dar nederbérdsméangderna denna manad var
mycket stora for Boras. Under den sista stormen som passerade Sverige den 17-18
december 1999 f6ll 34,3 mm nederbdrd i Boras. Totalt satt foll 246,7 mm under december,
vilket ar langt 6ver normalvardet (SMHI, 2014, SMHI, senast uppdaterad 2013a). Stormarna
2005 och 2007 intréffade bada i januari. Dessa manader har bada stora nederbérdsmangde i
Boras, varav 2007 har riktigt hdga mangder. Dock tyder inte dygnsobservationer for Boras
att den stora mangden nederbord kom under sjidlva stormandet, men kan ha foljt med de
tillhorande fronterna. Under 2005 foll det den 7:e januari 23,8 mm nederbdrd och under den
8:e och 9:e foll det 17,4 mm och 16 mm respektive (SMHI, 2014)

Aven om det inte faller extremt mycket nederbérd under sjilva stormdagarna, kan det som
sagt komma stora mangder nederbdrd fran de tillhérande fronterna.

2.1.2.4 Tryck

Lufttrycket pa en viss hojd och area fas av tyngden pa luftmassan som ligger ovanfor denna
yta. Eftersom luften blir tunnare desto hogre upp i atmosfaren man kommer innebar det att
lufttrycker blir lagre ju hogre upp man kommer. Lufttrycket mats i hektopascal, hPa (Holton,
2004). Pa vaderkartor ar lufttrycket representerade som isobarer. Kurvor dar ett visst
lufttryck vid havsytan ar konstant (Wallace och Hobbs, 2006). De vita linjerna i figur 4 och 5
ar isobarer och det ar 5 hPa mellan varje isobar.

Lagtryck innebar att trycket i ett omrade ar lagre an de omkringliggande omradena. Hogtryck
innebar att trycket istdllet ar hogre i ett omrade dn i de omkringliggande omradena. Pa norra
halvklotet ligger lagtrycken till vdnster om vinden, sett till vindriktningen, och hégtrycken
ligger till héger om vinden, tvartom pa sédra halvklotet (Wallace och Hobbs, 2006).

12



Vid extratropiska stormar sjunker trycket rejalt och ett djupt lagtryck bildas. Pa grund av
stora tryckskillnader bérjar det blasa kraftigt. Anledningen till att trycket sjunker &r jordens
rotation och flédet i atmosfaren.

Figur 4 och 5 visar lufttrycket vid ytan (de vita kurvorna) for den svara oktoberstormen 1967
och stormen Gudrun 2005 respektive. | bada fallen har lagtrycken passerat stoérre delen av
Sverige och ar pa vag mot Finland/Ryssland. | figurerna ligger lagtrycket vid stormen 1967
ligger pa 975-980 hPa och isobarerna ligger inte valdigt tatt; vid stormen Gudrun lag det
daremot pa 965 hPa och isobarerna ligger mycket tatare. Det ger en indikation pa att
vindhastigheten ar hégre under stormen Gudrun dan under stormen 1967.

SV
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504 hPa Geopetential [gpdm]. Bedendruck [hPa), relative Topographie HRO0—H1080 [qpdm]
Mitbwoch, 1B—-10-—1967 00 UTC (20th Century Reanalysis) {Analyse) (T www.mettar3.de

Figur 4 Visar det geopotentiella trycket vid 500 hPa och trycket vid ytan den 18:e oktober
1967 00 UTC. [4]
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Figur 5 Visar det geopotentiella trycket och temperaturen vid 500 hPa och trycket vid ytan
den 9:e januari 2005 00 UTC. (5]

2.1.2.5 Pdverkan pa havet

Havsvattenstandet runt Sveriges kust paverkas i férsta hand av lufttrycket och vindarna pa
Nordsjon och Ostersjén. Vid kraftiga vindar fran vést strommar vatten fran Atlanten in mot
Sveriges vastkust. Thop med lagt lufttryck bidrar det till hogt vattenstand i samband med
stormar. Detta vattenstand kan vara langt 6ver det normala, men jamnas ut sedan
lufttrycket hojs och vindarna avtar. Det innebar dven att vattenstandet kan vara langt under
det normala pa andra platser (SMHI, senast uppdaterad 2013d).

Under Gudrun var det hogsta vattenstandet 165 cm 6ver medel vid Ringhals, medan vid
Skanor observerades det lagsta vattenstandet som lag pa 139 cm under medel (SMHI, senast
uppdaterad 2011, SMHI, senast uppdaterad 2013e).

2.1.2.6 Forstorelse

Efter en storm kan stor forstorelse rada som kostar samhaéllet miljontals kronor aven
upp emot miljarder. Vegetation, byggnader, elledningar med mera kan forstéras under
en kraftig storm. Vindbyar rycker upp trad och blaser av tak. Detta kostar
forsakringsbolagen mycket pengar. Framforallt nar stormen drar in 6ver Gotaland och
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Svealand kan skadorna bli mycket stora. Det ar tatbefolkat och mycket skog som kan
forstoras dar.

Forsakringsbolagens kostnader for stormen Gudrun, 2005, gick uppemot 4 miljarder
kronor och antalet fallda trad berdknades till 75 miljoner m3 (Carpenter, 2005). Jamfort
med stormen Per, 2007, vars kostnader 1ag pa strax éver 0,5 miljarder kronor och
mangden fallda trad var 16 miljoner m3 (Svensk Forsakring, 2013, Karlsson L, 2014)

2.2 Stormar i Sydsverige

Pa grund av att vindmaétarna over land inte satt pa samma hojd innan 1995 i Sverige sa ar det
svart att analysera deras data. Darfor kan man istallet undersdka den geostrofiska vinden
over ett omrade och analysera den. | figur 6 ser man alla fall da den geostrofiska
vindhastigheten varit 6ver 25 m/s i omradet Géteborg-Visby-Lund. Detta ger ett matt pa hur
manga ganger det stormat inom triangeln.

Antal fall med vindhastighet = 25 mfs for triangeln Gateborg-Visby-Lund 1901-2011
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Figur 6 Staplarna visar antalet fall per r ddr den geostrofiska vinden uppmdtt minst 25 m/s.
Den svarta kurvan visar ett utjigmnat medelvéirde under 10 dr. [6]

Figur 7 visar maxvindhastigheten inom samma omrade som i figur 6. Detta ger en bild av den
maximala vindhastigheten i den varsta stormen under aren. Dock anvands bara tre
observationer per dygn och darfor kan den maximala vindhastigheten varit stérre mellan
dessa observationer.
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Storsta geostrofiska vindhastighet for triangeln Goteborg-Visby-Lund 1901-2011
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Figur 7 Staplarna visar vilken maxhastighet den geostrofiska vinden har haft under dren.
Kurvan visar ett utjmnat medelvdrde under 10 ar. [7]

3. Analys
Granskar man den geostrofiska vinden 6ver Sydsverige (se figur 6) ser man att antalen fall
dar den geostrofiska vinden ar 6ver 25 m/s har varierat under aren. Man kan dven utlasa att
det utjdmnade medelvardet forst 6kade kraftigt 10-talet for att sedan minska igen. Det kom
dven en liten topp i borjan av 90-talet for att sedan na sitt minimum under forsta halvan av
00-talet. Darefter gar kurvan sakta uppat igen. Stormfrekvensen ar anda lagre nu én vad den
har varit under hela 1900-talet.

| ett perfekt geostrofiskt flode dar inga krokta isobarer finns och sa vidare hade diagrammet i
figur 6 varit valdigt traffsakert. Det innebar att det inte funnits nagra paverkande variabler
och den geostrofiska vinden hade varit densamma som den faktiska vinden. Darmed hade
man kunnat se hur manga ganger per ar det stormat inom omradet. Dock ar det sa att det
finns paverkande variabler sasom markfriktion, vegetation och corioliskraften, vilket innebar
att den faktiska vinden inte stammer 6verens med den geostrofiska vinden.

Da tre observationer per dygn anvands for att berakna den geostrofiska vinden i triangeln
finns det sdkerligen fall da alla tre observationerna pavisar en geostrofisk vindhastighet pa
minst 25 m/s. Detta innebar att om exempelvis en storm som varar under 2 dygn och har en
medelvindhastighet pa minst 25 m/s under bada dygnen har da kanske dven en geostrofisk
vindhastighet pa minst 25 m/s under de bada dygnen. Dessa tva dygn innehaller 6 stycken
observationstillfallen. Om da alla dessa visar att det stormar sa betyder det att i diagrammet
kan exempelvis 6 stormar egentligen vara en langvarig storm.
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Diagrammet i figur 7 visar den maximala vindhastigheten i samma omrade. Dar syns nagra
extrema pikar men annars varierar inte vindmaxima speciellt mycket under aren. Nastan alla
ar har vindhastigheter som klassas som orkan. Den utjamnade kurvan visar tva mindre
toppar, en i slutet av 20-talet och en i mitten av 80-talet. Kurvan ar for tillfallet nedatgaende
och ligger just nu pa ett lagre vindmaxima an vad den gjorde i bérjan av 1900-talet.

UndersOker man topparna i figur 7 kan man se att 1984 har den hogsta geostrofiska vinden
pa hela 66 m/s. Denna inf6ll den 13 januari, de hogsta vindhastigheterna som observerades
denna dag inom triangeln var pa Vinga med 31 m/s och pa Nidingen med 30 m/s (Wern och
Barring, 2009). Diagrammet visar dven hoga maxhastigheter av den geostrofiska vinden 2005
da Gudrun héarjade; den geostrofiska maxvindhastigheten lag pa 53 m/s och den hogsta
observerade vindhastigheten lag pa, som tidigare namnt, 33 m/s pa Hano. Som tidigare
namnt observerades sddra Sveriges hogsta medelvindhastighet pa Oland 1969. Denna lag pa
40 m/s och enligt diagrammet var den maximala geostrofiska vinden det aret pa 39 m/s.
1902, 1654, 1967, 1999 och 2007 &r nagra andra kanda stormar som intraffat i Sydsverige.
Undersoker man dessa artal i diagrammet i figur 7 ar det bara stormen 1999 som visar en
ndgorlunda topp. Aven 1954 och 2007 visar sma antydningar till toppar. Resterande smalter
in i diagrammet. Stormen 2005 &r den enda kdnda stormen inom omradet dar det dven syns
i diagrammet att maxvinden har varit hog.

4. Diskussion
Underséker man den geostrofiska vinden och antalet fall den legat pa 6ver 25 m/s kan man
se en tydlig trend i att det stormar mindre nu an forr i sodra Sverige. Dock ar det sa att den
geostrofiska vinden inte ar helt traffsdker och bara kan ge en viss bild 6éver hur vinden 6ver
omradet ser ut. D3 den geostrofiska vinden ska ses som ett medelvarde 6ver de centrala
delarna i triangeln ar risken stor att den berdaknade vinden dar mycket hogre an den faktiska
vinden som bromsas av markfriktion osv. De centrala delarna i triangeln ar 6ver inre delarna
av Smaland och hoga vindhastigheter ar vanligare vid kusten an éver inlandet. Da dven
SMHI:s tryckobservationer innan 1951 inneholl manga fel och har rattats i efterhand sa ar
inte de staplarna helt palitliga. Matserier for bland annat observerad vind kan man hitta pa
SMHI:s hemsida. Undersoker man da vinden for Ljungby som ligger i mitten av triangeln
finns dar inte en enda observerad vind pa 6ver 25 m/s under 1990, da stapeln visar pa att
det ska finnas minst 35 fall med vindhastigheter i stormstyrka. Inte heller Géteborg hade
nagra observationer dar vindhastigheten lag 6ver 25 m/s. Vinga daremot hade ett fall pa 25
m/s, dock var dar flertalet fall da vindhastigheten lag pa 6ver 20 m/s. Eftersom
observationerna i matserien bara ar en gang var tredje timme kan det finnas fall da
vindhastigheten legat 6ver 25 m/s under de 3 timmarna det inte observerades nagon data.
Den sista stationen som granskats ar Visby flygplats och inte heller dar hade det observerats
nagot fall dar medelvindhastigheten legat pa 25 m/s. Slutsatsen av detta ar da att metoden
att fa fram antalet stormtillfdllen inom triangeln med hjalp av den geostrofiska vinden i detta
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fall ar kraftigt overskattad. Det kan sdkert ge en indikation fran ar till ar om hur mycket det
stormar, men ndr det kommer till antalet stormar ar den inte lika bra fér denna triangel.

Granskar man da den storsta geostrofiska vindhastigheten inom triangeln kan man fa fram
andra resultat. De tva hogsta pikarna fran 60-talet och framat ar for aren 1984 och 2005.
2005 kanner alla till som dret da stormen Gudrun harjade i Sydsverige, hogsta medelvinden
observerades pa Hano och lag pa 33 m/s, den storsta geostrofiska vinden det ar lag pa 53
m/s. Dels ligger Han6 utanfor triangeln, vilket innebar att den hogsta vindhastigheten inom
triangeln inte var i ndrheten av 53 m/s. Annu stérre skillnad var det 1984 d& den stérsta
geostrofiska vinden ldg pa 66 m/s, medan den hogsta observerade vinden var pa 31 m/s.
Anledningen till att den geostrofiska vinden skiljer sa mycket fran den faktiska vinden kan
vara bland annat vegetation som stoppar upp vinden. Analyserar man da den hogsta
observerade vindhastigheten i Sverige som 1ag pa 40 m/s p& Oland 1969 och jimfér med den
storsta geostrofiska vinden samma ar, 39 m/s, sa ar den geostrofiska vinden lagre dn den
faktiska vinden. Detta kan dock bero p3 att dels ligger mitstationen pa Olands sddra spets,
dar det troligtvis inte finns lika mycket som hindrar vinden, och dels satt inte méatplatsen pa
10 m hojd 6ver marken som alla matstationer gor numera. Darfér kan vindhastigheten vara
lagre an vad den observerade vinden var. Trots stora skillnader mellan den storsta
geostrofiska vinden och den hogsta observerade vinden ar anda diagrammet en bra
indikation, i de studerande fallen, till om det varit valdigt hoga vindhastigheter nagot ar. Det
man dven maste ta med i berdkningarna ar att endast tre observationer per dygn anvandes,
vilket i sin tur kan betyda att den geostrofiska vinden kan vara hogre andra tider.

Dessa diagram sager dock fortfarande ingenting om huruvida det stormar mer eller mindre
nu an forr. Enligt diagrammet (figur 6) har antalet fall med en geostrofisk vind pa 6ver 25
m/s minskat sedan bérjan av 1900-talet.

Enligt IPCC:s rapport fran 2007 har studier visat pa att intensiteten i stormarna har 6kat,
medan antalet stormar har minskat. Dessa studier ar dock bara antydningar och osakerheten
i dem ar hoga. Resultat pavisar dock att cyklonaktiviteten har 6kat pa norra halvklotet de
senaste 40 aren (Trenberth et al.,, 2007). Andra studier pavisar daremot motsatsen vilket gor
att dessa resultat kan ifragasattas (Ulbrich et al, 2009). Ulbrich et al (2009) har dven
rapporterat att under vinterstormarna har reducerats éver vissa omraden, dar bland annat
nordostra Atlanten och de Brittiska 6arna ar inrdknade. Om det stammer sa innebar det i sin
tur att dven vinterstormarna i Sydsverige minskar.

I IPCC:s rapport fran 2012 rapporteras det om att det ar troligt att stormstraket har
forflyttats norrut sedan mitten av 1900-talet (Seneviratne et al., 2012). Om denna
forflyttning fortsatter skulle det i sin tur innebara att den typen av stormar som forr gick
Over sodra Sverige sen skulle ga 6ver mellersta Sverige. Detta i sin tur borde da innebara att
de stormar som nu gar over Tyskland senare skulle vara de stormar som gar éver sddra
Sverige. Detta skulle dock ta manga hundra ar och lang efterforskning for att undersdka om
sa blir fallet. For att underséka om ens en sadan forflyttning har uppstatt maste manga
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stormar under manga ar undersokas. Bland annat lagtrycksbanor kan undersokas for att fa
en hint om en forflyttning agt rum. D3 kan man dven komma in pa fragan om varfor denna
forflyttning av stormstraket har uppstatt; om det beror pa klimatférandringar eller nagon
annan faktor. Vastvindbaltet Sverige befinner sig i kanske har forflyttats norrut, eller
kommer att forflyttas norrut. Innebar det da att Sverige kommer fa mer och mer vindar av
ostlig karaktar. Skulle detta ske och stormarna skulle komma 6ster ifran sa behover
meteorologernas datahantering troligtvis behova goras om, lagtryck osterifran kanske ar lite
mer oberdkneliga, vilket i sin tur skulle innebéra ar av forskning for att kunna stélla traffsakra
prognoser.

Jamfér man da den geostrofiska vinden med vad IPCC (2007,2012) har skrivit kan man se att
antalet stormtillfdllen har minskat inom triangeln, vilket Trenberth et al. (2007) pastod att
det skulle ha gjort. Emellertid skulle intensiteten i stormarna ha 6kat och for tillfallet ar den
storsta geostrofiska vinden pa vag nerat; den ligger pa ungefar samma under 60-talet, men
hade en topp under borjan av 80-talet.

Granskar man forstorelse under stormar haller nog manga med om att stormen Gudrun
2005 var den vérsta. Det kostade forsakringsbolagen uppemot 4 miljarder kronor och da far
man inte glomma allt som inte ar forsakrat, sjalvrisker och sa vidare (Svensk Forsakring,
2013). Den totala summan for kostnader pa grund av Gudrun har sakerligen blivit mycket
hogre, vilket sannolikt stammer for alla stormar. Gudrun var dven varst vad det galler antalet
fallda trad, som lag p& 75 miljoner m?, detta kostade garanterat skogsigarna riktigt mycket
pengar (Holmberg, 2005).

Bara forra aret drabbades Sydsverige av tva kraftiga stormar, vilket i sin tur far folk att tycka
att det stormar mer nu an forr. Undersoker man de varsta stormarna som gatt dver
Sydsverige kan man under de senaste 10-15 dren se att stormarna har |6st av varandra en
efter en. Dessfoérinnan stormade det bara nagon enstaka gang pa 30-40 ar och innan dess var
det ndgra kraftiga stormar som |6ste av varandra. Vindklimatet i Skandinavien varierar
mycket. Det verkar dock som att det varken blir battre eller samre. Det kanske helt enkelt
bara ar sa att under vissa artionden stormar det mycket och under vissa artionden stormar
det mindre. Just nu ar vi da troligen inne i en tid dar det stormar mycket (SMHI, senast
uppdaterad 2013a, Alexandersson et al, 2000, Nilsson, 2008).

Svarigheter

Den storsta svarigheten i arbetet var att fa fram andamalsenlig information. Det finns inte
jattemycket forskning inom stormar eller inom stormar i Sverige. Den forskning som finns
tacker oftast hela norra halvklotet vilket gor att det blir mer allmant om stormarnas
forandringar an om stormarnas férandringar i Sverige. Stormarna ser inte nédvandigtvis
likadana ut 6ver Amerika som 6ver Europa, vilket gor det problematiskt nar det inte star
over vilka omraden forskningen handlar om. Det finns dock viss forskning om
cyklonférandringar i Nordatlanten som gar att ta del av.
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Vissa av de matserier som analyserades i detta arbete innehdll inte fullstéandig information.
Bland annat kunde det fattas data pa grund av stromavbrott under stormar. Eller fattades
det data pa grund av att man inte observerade lika ofta forr. Det mest praktiska ar att ha
observationer for var tredje timme. Vissa ar observerade det dock kanske bara en, tva
ganger om dagen. Det gor det svart att se trender och liknande.

5. Summering
Man kan inte sakert sdga hur stormarnas intensitet har andrats det senaste arhundradet.
Viss forskning visar pa att intensiteten i stormarna troligen har 6kat och att antalet stormar
troligen har minskat. Emellertid visar annan forskning samtidigt pa att bade intensiteten och
antalet har minskat.

Arbetet hade blivit mer tillforlitligt om man gjort det storre, med egna matvarden som man
kan analysera och sa vidare. Det behovs forskning och mycket tid for att kunna fa fram lite
mer konkret om huruvida det stormar mer nu an innan.

Den geostrofiska vinden kan sdkert vara bra att anvdnda, dock ar det nog bra om man
anvander den for alla trianglarna (Figur 3 under avsnittet Geostrofisk vind) och darmed kan
jamfora trianglarna och fa fram nagra slutsatser. Man kan enklare se om nagon stapel i
diagrammet ar helt fel. Det vore dock en fordel i framtiden om man ar noggrann med
vindmatningarna da det troligen ar enklare att anvanda en faktiskt vind &n en teoretisk vind.
Emellertid behdvs det manga ars matvarden for att kunna gora en bra analys som man sen
kan anvanda sig av for att se forandringar i stormarnas monster.
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Figur 1 Medelnederbérd under manaderna december, januari och februari. [7]

Nederbérd under varen SMHI
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Figur 2 Medelnederbérd under manaderna mars, april och maj. [7]
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Nederbérd under sommaren SMHI
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Figur 3 Medelnederbérd under manaderna juni, juli och augusti. [7]

Nederbérd under hésten SMHI
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Figur 4 Medelnederbérd under manaderna september, oktober och november. [7]
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Appendix B

Nederboérd manadsvis for aren 1967,
1969, 1999, 2005 och 2007 i Boras. Manad
nummer 13 ar det sammanlagda vardet

for hela aret.
Nr Plats Ar
7245 BORAS 1967 1
7245 BORAS 1967 2
7245 BORAS 1967 3
7245 BORAS 1967 4
7245 BORAS 1967 5
7245 BORAS 1967 6
7245 BORAS 1967 7
7245 BORAS 1967 8
7245 BORAS 1967 9
7245 BORAS 1967 10
7245 BORAS 1967 11
7245 BORAS 1967 12
7245 BORAS 1967 13
7245 BORAS 1969 1
7245 BORAS 1969 2
7245 BORAS 1969 3
7245 BORAS 1969 4
7245 BORAS 1969 5
7245 BORAS 1969 6
7245 BORAS 1969 7
7245 BORAS 1969 8
7245 BORAS 1969 9
7245 BORAS 1969 10
7245 BORAS 1969 11
7245 BORAS 1969 12
7245 BORAS 1969 13
7245 BORAS 1999 1
7245 BORAS 1999 2
7245 BORAS 1999 3
7245 BORAS 1999 4
7245 BORAS 1999 5
7245 BORAS 1999 6
7245 BORAS 1999 7
7245 BORAS 1999 8

Manad Nederbérd

82.1
75.9
104.3
75.9
70.1
73.5
47.9
121.9
116
278.1
80.4
85.7
1211.8
93.8
27
58.2
40.9
135.5
60
14.9
78.5
88.2
42.3
195.6
20.4
855.3
159.7
69.4
76.3
120.3
59.8
98.2
80.3
82.5
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7245 BORAS 1999 9
7245 BORAS 1999 10
7245 BORAS 1999 11
7245 BORAS 1999 12
7245 BORAS 1999 13
7245 BORAS 2005 1
7245 BORAS 2005 2
7245 BORAS 2005 3
7245 BORAS 2005 4
7245 BORAS 2005 5
7245 BORAS 2005 6
7245 BORAS 2005 7
7245 BORAS 2005 8
7245 BORAS 2005 9
7245 BORAS 2005 10
7245 BORAS 2005 11
7245 BORAS 2005 12
7245 BORAS 2005 13
7245 BORAS 2007 1
7245 BORAS 2007 2
7245 BORAS 2007 3
7245 BORAS 2007 4
7245 BORAS 2007 5
7245 BORAS 2007 6
7245 BORAS 2007 7
7245 BORAS 2007 8
7245 BORAS 2007 9
7245 BORAS 2007 10
7245 BORAS 2007 11
7245 BORAS 2007 12
7245 BORAS 2007 13

129.1
86.6
52.8
246.7
1261.7
155.9
47.2
47.6
34.7
73.1
54.4
136.9
88.5
30
74.3
120.5
36.8
899.9
224.6
27.8
103.7
43.1
77.7
127.8
173.7
88.9
154.3
33.7
83.9
164.3
1303.5

Normalvarde for nederb6rd manadsvis i
Boras, utrdaknat pa perioden 1961-1990

Station Jan Feb
7245 86.2 54.6
Jun Jul Aug Sep

Mar Apr Maj
63.8 549 58.1
Okt Nov Dec

73.9 83.983.2 100.4 105.0 116.3 95.2

Tot
975.4



