"Tamja vadret”
meteorologisk

mojlighet

% % Enligt artiklar i New Yorks Times i juli i ar,

skrivha av

journalisten Seymour

Hersh och

atergivha samma dag i svenska tidningar, skul-
le USA systematiskt anvanda sig av regn fram-
kaltat pa konstgjord vdg som ett vapen i krig-
foringen mot Nordvietnam och FNL”. Sedan ar
1963, sades vidare, har man vid upprepade till-

fallen ’’satt”
och framkallat

molnformationer med kemikalier
langvariga och hiéftiga skyfall.

Avsikten skulle vara att hindra eller omdjliggora
truppforflyttningar och forsvara luftvdrnets ar-

bete.”

en metod for eventuell styr-
ning (paverkan) i frdga om
vadret, som 1 detta sam-
manhang avses, forefaller ga

ut pa tillférsel av partiklar

vilka kan tjanstgéra som karnor for
iskristaller. Genom en o¢kning av an-
talet iskristaller syftar man till att sti-
mulera underkylda moln att avge regn
eller 6ka regnmingden.

Den metod som kommer till anvand-
ning ar paradoxalt nog densamma som
kan anvindas for upplosning av vissa
moln. Forsta gangen utnyttjades me-
toden, i Mohawk Valley redan i nov
1945, for just upplosning av stratus-
moln, av meteorologen Vincent Schae-
fer. Teorin pa . vilken man bygger
framlades redan ar 1935 av professor
Tor Bergeron i Uppsala.

* Kk K

Metoden bygger pa det férhallandet,
att nederbérdsutlosning sker mest ef-
fektivt i moln som innehdller en
lamplig blandning av talrika under-
kylda droppar (temperatur ligre an
0 grader Celsius) 10 4 1.000 per ku-
bikcentimeter) och ett litet antal myc-
ket sma iskristaller eller iskdrnor.

Iskirnorna vaxer dia pa de under-
kylda molndropparnas bekostnad, med
snabbaste tillvaxten i de delar av mol-
net dar temperaturen ar ca —10 gra-
der C. Iskristallernas verkan grundar
sig pd att vattendngans s k mattnings-
tryck vid temperaturer under 0 gra-
der C 4&r stdrre &ver en vattenyta
(molndroppen) an over en isyta (is-
kristallen) vid samma temperatur.
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Skutle man lyckas fa fram
metoder som p& ett mer av-
gbrande satt kan foérandra
vadret kommer ménniskans
livsbetingelser att andras ra-
dikalt p& stora delar av jor-
den. Det férefaller dock inte
troligt att sadana resultat
kan nds i en snar framtid.

Det finns stor anledning
att folja den vidare utveck-
lingen p& detta omrade av
meteorologin, skriver nye In-
spektéren fOr Vadertjansten,
B. Bengtsson, i denna tank-
varda och fér FLYGVAPEN-
NYTT exklusiva artikel.

R esultatet  blir

en vattenangetransport till iskristallen.
Denna kommer da att oavbrutet viaxa
och bli tyngre. Slutligen faller den ur
molnet och till marken, som sng, regn
eller hagel beroende pd hur kraftig
tillvaxten varit och pa temperaturfor-
hallandena i de marknara skikten.

Metoden att 6ka antalet kdrnor i ett
moln kan i princip anvandas for tre
andamal:
® Upplosa dimma och dimmoln
® piaverka bildningen av hagel
® stimulera nederbdrdsprocessen i cu-

mulonimbusmoln.

De karnor som man vid experiment
anvant ar vanligen silverjodidkirnor
(Agl) eller kolsyresné (CO.). Den -
miangd som behdvs for verkan ar liten.
Anviands silverjodid fordras endast
ndgra gram per kubikkilometer moln.

For att sprida kdrnorna kan man
utnyttja flygplan eller markbaserade
anordningar, med vilka man kan skjuta
upp Agl eller CO. till lamplig hoid i
molnet. Se bilden th.

Upplésning av dimma. och dimmoln
var saledes malet for de forsta expe-
rimenten i mitten pa 1940-talet. Sedan
dess har metoden ytterligare utveck-
lats. I dag finns mojligheter att, at-
minstone kortvarigt, forbattra siktfor-
hallandena vid flygplatser si att land-
ning i "déligt vader” kan bli mdjlig.
Metoden har tillaimpats bla pa flyg-
platser i sidval Tyskland som USA.

Se bilden pad molnglugg pd sid 7.
Genom att sprida iskarnor over ban-
systemet genom dimmassan 6vergar de
underkylda dimdropparna till kristal-
ler, som faller ut — och sikten férbitt-
ras. Det bor emellertid papekas att
metoden endast kan anvindas da tem-
peraturen ar under (¢ grader C, dvs
vintertid pa hogre breddgrader.

Férdigblidat cumuionimbusmolin men

<« fOr fa isklirnor. SAdd med Agl eller

CO; kan ev bka regnméingden.
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Under 1966 tillampades den har be-
skrivna metoden over mer an en milj
hektar jordbruksomraden i Sovjet, Re-
sultaten frdn tre—fyra ars forsok o6ver
storre omraden anses av ryska forskare
vara goda. Hagelskadorna sigs ha bli-
vit atskilligt mindre i skyddade om-
rdden an i1 oskyddade. Aven 1 vart
land faller vid enstaka tillfallen myc-
ket kraftiga hagelbyar; en kraftig ha-
gelby drog t ex over Orebro i slutet av
juni 1 4r och anstillde omfattande
materiella skador.

Dé det giller

stimulering av nederbordsprocessen har
man bade i Soviet och USA under
arens lopp utfort otaliga experiment.
Svarigheten att bedoma om dessa for-
sok har lyckats ligger i att det ofta
ar omojligt att sakert avgora om det
ar saddden av iskdrnor i molnet som
orsakat okning av regnet 1 forsoksom-
radet eller om regnet anda skulle ha
okat av naturliga skal.

Om nu Skning av regnet verkligen
astadkommits kan man ocksd fraga
sig om det ar 6kning absolut sett eller
om det enbart ir friga om omfordel-
ning av regnet i tid och rum? Nagra
slutgiltiga svar finns dnnu inte pa des-
sa frigor. Enligt ryska forskare syns
emellertid en omférdelning av regnet
vara troligare an en absolut 6kning.

Den svdra torka som radde véren
1971 i sodra Florida forsckte man av-
hjidlpa genom att besd cumulonimbus-
moln med silverjodid. Experimenten
utfordes av National Oceanic and At-

KK T amanes for ‘it nea” molngt med AGL v aiverloois Mervinder sedan T st e oy
(vid 2) Kontrollera resultatet. b ’ och maj. Vid 14 tillfallen utférdes
flygningar med tva forskningsflygplan
H Fog RS aa mad nal ahar CO. (en DC-6 och en B-57), utrustade for
kan péaverka hagelstoriekan. att sprida silverjodid.
agelskador pa —

skordar ar i manga lander ett gissel
for jordbrukarna. Man har darfor sar-
skilt 1 Sovjet utfort experiment genom
att besd de hagelproducerande cumu-
lonimbusmolnen med silverjodid for
att ddarmed forsoka paverka hagelbild-
ningsprocessen. Malet har varit att
hindra hagelbildningen helt och héal~
let, eller atminstone paverka proces-
sen sd att enbart mindre hagel bildas.
Hagelkornen bildas i ovre delen av
cumulonimbusmolnet. Niar de sedan
faller ned vaxer de genom att under-
kylda droppar i den nedre delen av
molnet okar hagelkornets storlek. De
nir sedan marken som stora hagel. —_——
Genom att besd den undre delen av
cumulonimbusmolnet med kiarnor syf-
tar man till att f8 de underkylda vat-
tendropparna dir att overgd till is-
kristaller innan hagelkornen passerar,
Hagelkornen skall dirigenom hindras
i sin tillvdixt och bli ofarliga for gro- p ,
dan. v fiy tabo v
ll | tag by \ \‘ 1}
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| Verkan Antal

Ingen synbar verkan 3

Enstaka befintliga moln
vixer men vaxer ej ihop

Synbar tillvixt med regn.
Ej besddda moln uppforde 5
sig emellertid pd samma
satt

Synbar tillvixt av molnet
med regn. Det besiddda
molnet uppforde sig pé an-
nat satt an de ej besddda

A v tabellen ovan

framgar att man 1 fem fall av fjorton
fick synbar verkan. Den berdknade
regnmangdsckningen pa grund av till-
forsel av silverjodid var 5—10 procent
eller cirka 100 miljoner liter samman-
lagt i de fem fallen. Ryska experiment
anger resultat som innebar okning av
regnmangden i aktuella forséksomra-
den med ca 10—20 procent. Man torde
emellertid inte helt kunna frigora sig
frdn att de regnmiangder man erh&llit
genom att besd cumulonimbusmolnen
andd skulle ha fallit av naturliga
skal...

6

____Det vaxande molnet__

| biidsviten p& den hér sidan
ser vi hur ett moln férmas véxa
efter att ha "beséatts” med sil-
verjodid. Experimentet foretogs
av amerikanska meteorologiska
myndigheter (ESSA). Bilderna
har tagits med nio, 19 och 38
minuters tidsmellanrum, och ex-
perimentet syftade till att visa
de férhallanden som kravs for
att utidsa nederbérd. Notera att

i bild nr 4, langst ner, framtra-
der tydligt en vingspetstank;
sannolikt ar det fran denna sil-
verjodid sprids.

Fortfarande finns veterligen inga
experiment utforda, vilka pd ett helt
overtygande satt visar att okad regn-
mangd har orsakats av experiment
med "besddda moln".

Fragetecknen kring ’vdderstyrning”
torde darfor annu s3 linge behova va-
ra kvar, Det sitt pd vilket tidningsar-
tiklarna i juli i ar beskrev dessa me-

toder som ett nytt vapen — “vader-
krig” — far anses vara mycket Gver-
drivna.

Emellertid agnar stormakterna stora
resurser at att fa okade kunskaper
inom denna del av meteorologin. Detta
framst for att f& fram sddana metoder
att mer avgorande resultat kan nias
p& de tre omraden som beskrivits.




PHOTO CREDIT: USIS

USA:s intresse att forsoka komma
fram till metoder som kan minska
energin (och ddrmed verkningarna) i
de tropiska orkaner som hemssker sir-
skilt de sydéstra delarna av kontinen-
ten ar sjilvklart. Det framgir med
onskvird tydlighet i f6ljande samman-
stdllning 6ver nagra sidana orkaners
hirjningar:
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VADERSTYRNING — FLYGOPERATIV FAKTOR. Genom den JHttestora ’gluggen’” 1 det
obrutna molntlicket pa flygbilden skdnjes tydligt en flygbas, | detta fall | Alaska. JAttehalet
Sppnades genom att flygplan ''besddde’ dimmolnticket enligt de metoder som skildras |
artikeln. US Air Force har — bdr betonas | sammanhanget — nyligen lagt ut bestilining pé

apparatur till ett dimuppldsningssystem’ {8r flygplats till en kostnad av 361.500 dollar,

dvs ca 1,6 mil] kr.

l Washington ar-

betar exempelvis en kommitté —

ICAS*) — som har till uppgift att va-

ra samarbetsorgan for de federala myn-
digheterna d& det giller planer for
vaderstyrning. Som framgar av nedan-
stdende tabell har enligt ICAS de re-
surser som budgeteras for dndamalet
fran 1970 till 1972 okat med ca 100
procent.

%) ICAS: Interdepartemental Committe
for Atmospheric Sciences.

Tabell over satsade resurser for
vaderstyrning (i tusental dollar).

Myndighet | Ar 70 | 71 72

Jordbruk 290 330 350
Handel 1.700 2.060 4300
NSF*) 3.220 4.100 5400
Inrikes 4.760 6.500 6.500
Forsvar 1.850° 1.500 1.500
NASA —_ 130 100
Kommunik 200 600 7.000
Summa 12.020 | 15.200 | 25.150

#) National Science Foundation

l ntressant ar

att notera den kraftiga satsning-
en frdn kommunikationssidan.
Detta beror framst pa onskan
att klarlagga vad som hander i
stratosfaren vid ev framtida
SST-flygningar, dvs flygningar
med overljudssnabba passage-
rarflygplan, p4d dessa héjder.
Det finns stor anledning att
noga folja den vidare utveck-
lingen. Skulle man lyckas fa
fram metoder som pa ett mer
avgorande satt kan férandra
vadret kommer ménniskans livs-
betingelser att andras radikalt
pa stora delar av jorden. Det
forefaller dock inte troligt att
sddana resultat kan nds inom
en snar framtid. |
Bengt Bengtsson
Stabsévermeteorolog
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