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The first steps towards the foundation of Lund University —
the march over the Danish sounds
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Abstract

The Swedish army marched 1658 over the ice on the Danish sounds from Jutland to Zealand. An event that
led to the foundation of Lund University in 1666. From the loads involved the ice thickness can be determined
to have been at least 20 cm. Using data from mid-17 hundreds and forward the ice thickness of every year is
computed. Large ice thickness seems to have been more common in the period mid 17 hundreds to mid-18
hundreds than for the next 100 year period. The computations are repeated assuming colder temperatures in
the 16 hundreds than for the period 1760-1860. While the probability that the ice today is 20 cm a certain
year is very low, the probability in the 17 century should have been somewhat less than 20 %.
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Sammanfattning
Den svenska armen tdgade 1658 éver isarna pa de danska sunden fran Jylland till Sjilland. En konsekvens av
isarnas birighet var att Lunds Universitet bildades 1666. Lasten pa isen var sidan att istjockleken kan beriknas
ha varit minst 20 cm. Med data frin mitten av 1700-talet och framat beriknas med enkelt angreppssitt hur
jock isen bor ha varit enskilda &r. Istjocklek storre 4n 20 cm har varit vanligare under perioden mitten av 1700-
talet till mitten av 1800-talet 4n for perioden 100 &r senare. Berikningarna upprepas med antagande om kallare
klimat pa 1600-talet 4n fér perioden 1760-1860. Medan sannolikheten for att isen skall bli 20 cm under ett
visst ar idag 4r ringa, bor den under 1600-talet ha varit knappt 20 %.

nigon is. Man kanske dock skall uppmirksamma att i
gamla tider var den bista tiden for tunga transporter
vintern, eftersom man ganska litt kunde dra slidar pa
sno och is. Idag finns allminna vintervigar 6ver ilvar i
norra Sverige och mellan dar i skirgdrdarna.

I denna artikel uppskattas hur tjock isen méste ha

Inledning

I februari 1658 ledde kung Karl X Gustav sin arme 6ver
isarna mellan de danska darna i avsikt att krossa Dan-
mark. Han lyckades till stor del i och med att vid freden
blev de éstra delarna av Danmark svenska. Ostdanskar-

na var inte tillfreds med detta, s3 for att lira dem tinka
ritt bestimde Karl X Gustavs son att ett universitet skul-
le grundas i Lund, ett universitet vid vilket man skulle
ldra sig att tycka rdte. I r blir universitetet 350 4r. For-
hoppningsvis har man nu bérjat tinka fritt igen.

Hur var det méjligt for en hel arme att marschera 6ver
de danska isarna? Skulle det g idag? Isen brukar inte
ligga sig sirskilt lingt ut frn stranden, om det alls blir
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varit f6r att kungen med sin arme skulle kunna ha gitt
over isarna och hur kallt det miste ha varit for att isen
skulle ha uppnétt nédvindig tjocklek. Sannolikheten for
att en sidan marsch skulle kunna goras idag och sanno-
likheten for att isen skulle ha varit tillrickligt tjock un-
der 1600-talet uppskattas. Temperaturdata frin Falster-
bo-Lund och Stockholm anvinds. Korta avsnitt om is-
bildning och isars birighet inleder texten.
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Det kungliga tagets marschrutt

Den svenska armen befann sig i Tyskland d4 Danmark
forklarade Sverige krig. Man trodde att Sveriges krigs-
arme var forsvagad efter stindigt krigande i Tyskland.
Kung Karl Gustav snarast énskade krig mot Danmark
och tigade snabbt upp i Jylland. Fér att komma vidare
mot Képenhamn madste han g over isen pa de danska
sunden. Han tvekade men efter att ha funnit att isen
dver Lilla Bilt bar gick armen éver till Fyn. Man ville sen
gé dll Sjilland 6ver Stora Bilt, men isen var for dilig.
Efter nigra dagars uppehall pd Fyn fann man att man
kunde ta sig fram till Sjilland mellan darna séder om
Stora Bilt, sdsom visas i Fig. 1, se t.ex. Ericson-Wollin
(2008). Den danska kungen kapitulerade nir svenskarna
ndre Sjilland. Helt utan misséden gick inte armens
marsch. Ganska ménga soldater gick igenom och drunk-
nade. Sjilvaste kungens slide gick igenom isen, men
kungen hade d& limnat sliden.

Isfakta

Is, som de flesta kiinner den, ir is p& sjdar. Sddan is bildas
och dillvixer pd plats, statisk istillvixt. Nir luften blir
kallare dn vattnet kyls vattnet ner. Nir fryspunkten nétts
kan inte vattnet kylas ner mer utan is bildas. Det ir jim-
vikt mellan virmeflddet genom isen och isproduktionen
under isen. Ju tjockare isen blir desto mer reduceras vir-
meflédet genom isen och istillviixten blir efterhand allt
l&ngsammare. Is som tillvixer frdn isens undersida kallas
kirnis. Det finns ocksd stdpis. Denna is bildas i sno-
ticket ovanpd isen d& snéns tyngd ir sd stor att isens
dveryta kommer under vattenytan. Vatten kommer d
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Figur 1. Armens viig frin Jylland till Sjilland.
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upp i nedre delen av snéticket och fryser nir virme av-
ges till atmosfiren genom snéticket. Stopisens hallfast-
het dr nagot ligre 4n kirnisens.

Den stationira tillviixten av is dr begrinsad ocksa i
mycket kallt klimat, eftersom isen pd sitt och vis isolerar
sig sjilv (Bengtsson och Svensson, 1996). Om is bildas
pa ett stille och sedan fors till en annan plats, dir det
redan finns is, kan istjockleken bli mycket stor. Detta
kallas dynamisk istillviixt. Det bildas mycket is i forsande
oppet vatten, men isen kan inte ligga sig. De bildade
ispartiklarna foljer med vattnet for att lingre ner forst
fastna pd ndgon sten eller dir ilvstrickningen bojer av.
Nya ispartiklar eller isflak fastnar sedan p& denna befint-
liga is. Isen kan p4 sa sitt breda ut sig uppstroms. Dyna-
misk istillvixt kan ocksd forekomma nira kuster. Vind
och strdmmar kan hélla vattenytor 6ppna. Dir bildas
mycket is, som kan féras mot befintligt isticke. Isen blir
tjock men ocksd ojimn.

Isens béarighet

Birférmagan for flytande is bestims vil ur sambandet
(Masterson, 2009)

P = konst h? (1)

ddr P ir punkdast och h istjocklek. Konstanten beror pd
isens kvalitet men ett accepterat virde ir 7 kg/cm? om
lasten 4r i kg och istjockleken i cm. Om lasten fordelas
over en viss bred behover isen inte vara lika tjock. Sam-
bandet mellan méjlig last pd is av viss gjocklek dr d&

P=1.2506;h? (1+0.84*B/L) med L=16h"" (2)

dir B stir for bredd och o ir isens hillfasthet. Med SI-
enheter f3s lasten i N. Koefficienten i ekvation (1) mot-
svarar ishéllfasthet 550 kPa. En stor tung man som viger
100 kg bor kunna gd pd is som ir 4 cm tjock. Om han
ir 2 m l&ng och viljer att rulla fram Sver isen ricker det
om isen ir 2 cm tjock. Grafer for erforderliga istjock-
lekar for punkdlast respektive last utbredd &ver 2 m visas
i Fig. 2. Diagrammet visar ocksa de krav som vigverket
stiller pa istjocklek. Man 8ppnar inga vintervigar forrin
isen 4r 20 cm gjock.

Kungliga sladen genom isen

Ett icke ringa antal soldater gick genom isen och drunk-
nade. Det dr kint att kungen slide, dock utan kung, gick
genom isen och sjonk med kusk och histar. Sliden drogs
av 3 histar och var tungt lastad. Sliden eskorterades av
ryttare. Hela foljet fordelat 6ver 2 m kan antas ha vigt
3000 kg. Diagrammet i Fig. 2 visar d4 att isen kan ha
varit cirka 17 cm, di den brast. Eftersom flertalet solda-
ter och ryttare lyckades ta sig 6ver isen bor den ha varit
nagot tjockare, kanske 20 cm.
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Figur 2. Isbirighet for punkdlast (Gverst), last fordelad sver 2 m
bredd (mellankurvan) och den biirighet viigverket utgdr fran med
siikerhetsmarginal (nederst).

Istillvaxt

Vid statisk istillvixt byggs isen pa frén isens undersida.
Virmeflddet genom isen balanseras genom isproduk-
tion. Virmeflodet ir

H = v/h (T,-T) &)

med H som virmeflédet, v; som virmeledningstalet, h
istjocklek, T, ytvattentemperaturen, som motsvarar
fryspunkten och T, lufttemperaturen. Isproduktionen ir
med p; isens densitet, F isbildningsvirmet och t tid

dh/dt = p; F (4)

Balanserar man virmeflddet och isproduktion genom
att sitta eckvation (3) och (4) lika f&r man graddagarsek-
vation

H=CS” 5)

ddr S dr negativa graddagar, vilket 4r summan av alla
negativa graddagar sedan isen lagt sig,

S=3T, ©6)

Cir (2 vi/p; F)” for ren kirnis, men oftast finns sno pi
isen s man brukar anviinda sig av empirska virden. For
snoticke is brukar istjocklek vil kunna uppskattas med
C=2cm/ ((’C—dygn)l/2 (Bengtsson, 2012). Kinner man
snotjocklek och snons virmeledningstal dr det mojligt
att mer noggrant bestimma virmeflodet. Utfors berik-
ningar dag for dag, sdsom gjorts i detta arbete s3 fis

h? = hy? — C? (=T) de @)

Tidsteget dt har sarts till ett dygn, index 0 anger forhal-
landet ett dygn tillbaka.

Isen tillviixer snabbt efter isliggning men sedan avtar
tillvixthastigheten, sdsom illustreras i Fig. 3. Négon bit
under isens undersida #r vattnet nigot varmare in vad
som motsvarar dess fryspunke. I lugnt vatten sker en
mycket lingsam transport av virme mot isens undersida.
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Figur 3. Lstillviixt efter isliggning i stillastdende vatten (Gversta
kurvan) och i stréommande vatten med temperatur néigot ver frys-
punkten (nedersta kurvan).

I strommande vatten blir virmeflodet storre. Virmefls-
dets intensitet beror pd temperaturen en bit under isen,
stromhastigheten och djupet som stromningen sker
over. Med vattentemperatur T,, stromhastighet v och
djup D blir virmefldet till isen H;

H; = f (T,,v,D) = konst T, v*# / D2 (8)

Isens tillvixt reduceras tillfsljd av virmeflodet fran vatt-
net till isens undersida. Konstanten i ekvation (8) kan
(glatt turbulent stromning) uttrycke i SI-enheter sittas
till 0.02 (Ashton, 1978). D4 det finns strommande vat-
ten med temperatur 6ver fryspunkten avstannar istill-
vixten och en istjocklek som balansera virmeflodet
nerifrin med virmeflosdet genom isen erhélls pé s3 sitt
som visas med den nedre kurvan i Fig. 3. Isen kan nd en
jimvikestjocklek d& virmeflodet till atmosfiren motsva-
rar virmetillférseln till isens undersida.

Vatten méste vara ganska stilla for att is skall borja
ligga sig statiske. Isen méste sedan tillvixa nigon cm for
att inte mekaniskt brytas sonder tll f6ljd av skjuvspin-
ning frin vind och strdm. Berdkning av istillvixe vid
kustomriden ir dirfor besvirligare dn for sjdar.

Vattnets nedkylning

Is kan inte bildas férrin ytvattnet kyles ner dill fryspunk-
ten. Tidpunkten f6r nir ytvattnet ndr fryspunkten be-
riknas genom att bestimma virmeutbytet mellan vatten
och luft, men man méste ocksa ta hinsyn till hur vattnet
omblandas. Vid temperatur nira fryspunkten brukar
man kunna uppskatta virmeflodet, H,,_,, linjirt utifrin
temperaturdifferensen mellan vatten och luft

Hw—a =C (Tw_Ta) (9)

Koefficientvirdet, C, varierar men vanligt virde nir
vattnet nirmar sig fryspunkeen ir 25 W/ m?,°C (Ashton,
1979).
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I mycket grunda vatten eller i strémmande vatten kan
omblandning antas ske dver hela djupet. Det enklaste
sittet att ta hinsyn till omblandning pa djupare vatten
dr att anta fullstindig omblandning 6ver ett begrinsat
djup, D. Nedkylningen beriknas d& rittframt som

dT,/dt = C/D (T,~T) (10)

Efter det att vattentemperaturen beriknats ha néce frys-
punkten beriknas istillvixten enligt ekvation (7) med
hinsyn ocksa till virmefldde underifrin ifall vattnet ir
strommande.

Isens smiltning beriknas med den klassiska grada-
garsmetoden

m=C,T, (11)
ddr m 4r smilthastighet, cm vatten/dygn och C,, grad-
dagarskoefficient som for is kan sittas till 0,4 cm/°C-
dygn.

Med tre enkla ekvationer kan istillvixten beriknas
dygn for dygn. Exempel pa hur vil denna enkla metod
fungerar for sjoar visas i Fig. 4. Istillvixten har beriknats
for Stora Bygdetrisk i Visterbotten. Overenstimmelsen
mellan berikningar och mitta istjocklekar dr mycket
god. Avvikelsen under smiltperioden kan dels bero pd
att endast grov hinsyn tagits till hur mycket sné som
madste smilta innan isen kan borja smilta, och dels pd att
smiltning inuti isen inte framgdr av ismitningar.

Is vid den danska kusten

Vintern 2009-2010 var mycket kall. Januari—februari
ménaderna var bland de 20 kallaste i Skdne under de
senaste 150 dren. En lingre frostperiod bérjade i mitten
av december. Berikningar enligt den ovan skisserade
enkla metoden visar pa isliggning i bérjan av januari.

0 » *
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Figur 4. Is pd Stora Bygdetriisk, Viisterbotten vintern 1971-72.
Dagnummer ges relativt 1 januari. Heldragen kurva ir beriik-
ningar och punkterna iir miitta istjocklekar.
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Figur 5. Beriknad maximal istjocklek i de danska sunden beriik-
nat med dygnsvirden frin Falsterbo.

Istjocklek for sjdar beriknad med dygnsvirden frin Fal-
sterbo blir 20 cm i mitten pa februari. For berikning av
istjocklek i haven nirmast de danska 8arna behsver hin-
syn tas till att vattnet rér sig. Med antagandet att vattnet
ir 0,1°C over fryspunkten pd 5 m djup och rér sig med
hastighet 5 cm/s beriknas virmeflodet till isens under-
sida. Istjockleken beriknas dd nd upp till 10 cm.

SMHI brukar redovisa issituationer. Nira land, i fjor-
darna och dven i Lilla Bilt anges istjocklek 10-20 cm i
februari 2010. Séder om Sjilland och i Koge bukt var
istjockleken 5-10 cm. Detta stimmer ganska vil med de
grova berikningarna. Valet av berikningskoefficienter
fir anses ganska bra med tanke p& hur komplexa isligg-
ningsprocesserna vid kuster dr. Mest is fanns just dir
man valde att g& fram 1658. Kanske kunde man, om
man nu inte redan befunnit sig i Jylland, valt atc gi di-
reke frin Tyskland via Fehmarnsundet. SMHI-data visar
pa att isen ar 2010 var tjockast dir.

Berékning av isforhallanden
de senaste 65 aren

Efter att ha funnit ate berikningsmetodiken ir tillfreds-
stillande har dygnsvirden frin Falsterbo anvints for att
berikna istjocklek i kustvattnen varje dr frén 1949 till
idag. Beriknade istjocklekar visas i Fig. 5. Det framgar
att endast ett r av de senaste 65 dren torde istjockleken
ha varit minst 20 cm. Sannolikheten for att isen ett visst
&r skall bli 20 cm ir alltsd drygt 1 %.

Krigsvintrarna

Krigsvintrarna 1941, 1942 och 1943 ir nistan mytolo-
gisk kiinda for string kyla. Med den foreslagna berik-
ningstekniken finner man att istjockleken alla dessa tre
ar bor ha varit minst 20 cm; i februari 1942 25-30 cm.
Beriknad istjocklek i borjan p& 1942 visas som Fig. 6.
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Aren 1860-1950

For att komma lingre tillbaka i tiden 4n vad som finns
observationer frin Falsterbo s& anvinds data frin Lund.
Temperaturobservationer finns frin 1860 och framét.

Gér man igenom alla januari—februari minader frén
1860 och framir sticker de tre krigsvintrarna ut som
mycket kalla. I Tabell 1 har de 20 kallaste &ren listats
utifrin medeltemperaturen i januari och februari i Lund.
Medeltemperaturen 1942 var —=7°C och 1940 —6°C.
Ocks3 tre 4r i mitten pd 1980-talet var mycket kalla. De
forsta ménaderna 2010 hor till de 20 kallaste dren med
en medeltemperatur pd —3°C.

Vintertemperaturen i Lund 4r ungefir 0,5°C kallare
4n 1 Falsterbo. Med Lund-data 6kade med 0,5°C berik-
nas istjocklek fran 1860 och framit. Antalet &r med is-
tjocklek stérre dn 20 cm blir 8, men inga av dessa ar ir
efter 1960. Sannolikheten f6r en 20 cm hindelse var for
perioden 1860-1960 cirka 8 %.

Stockholmsvarden for berakning av istjocklek

For att kunna gd linge tillbaka i tiden 4n 1860 anvinds
data frin Stockholm. Frin Stockholm finns observa-
tionsdata frin 1756 och framdt. Stringa vintrar i Stock-
holm behéver inte motsvaras av stringa vintrar i Skine.
Om man listar stringa vintrar i Stockholm pd samma
sitt som f6r Lund finner man dock att de samstimmer
ytterst vil. De kalla Stockholmsvintrarna ir ungefir 3°C
kallare 4n i Lund och alltsd 3,5°C kallare 4n 1 Falsterbo.
Dirfor simuleras istjocklek nu med Stockholmsdata
dkade med 3,5°C. Antalet dr med istjocklek storre 4n
20 cm beriknas dll 21 de totalt dryga 250 &ren. Av
dessa har flertalet, 13 4r, intriffat under 100-arsperioden

1756-1860.

0 15 30 45 60 75 90 105 120
dagnr

Figur 6. Beriknad istjocklek i de danska sunden 1942 med dag-
nummer relativt 1 januari.
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Tabell 1. Kallaste januari—februariméinader i Lund 1860-2016,
medeltemperatur °C.

1942 -6.9 1924 4.0
1985 5.9 1871 —4.0
1940 5.9 1987  -3.9
1963 5.8 1879  -3.9
1893 5.4 1979  -3.7
1929 5.4 1986 -3.7
1947 4.8 1970  -3.6
1881 —4.6 1956 -3.5
1941 4.6 1901 -3.3
1895 —4.3 2010 -2.9

Historiskt kalla vintrar

Krigsvintrarna, speciellt 1941-1942 vintern, var extremt
kalla. Stockholmsdata visar att vintern1808/1809 var i
paritet vad giller kyla. Den ryska armen var pd vig ver
Aland hav, men vinde iter nir man insig att krigsslutet
var nira i och med att den svenske kungen avsattes.

Temperaturmitningar finns inte tidigare in 1756.
Man kan dock finna indikationer om hur vidret varit
genom att studera kyrkobocker. Pristerna gjorde ibland
anteckningar om sirskilda hindelser. Granrot (2003)
refererar till kyrkobocker frin férsamlingar 10-50 km
fran Oresund. I forsamlingsbocker frin Norra Vram,
Kégerod, Kivlinge, Vistra Tommarp kan man lisa att
vintrarna 1708/1709 och alldeles speciellt 1738/1739
var extremt kalla. De férkom ihdllande transporter ver
isen mellan Skdne och Danmark. Speciellt férde man
over ved som brinsle till frysande Képenhamnare. Det
finns ocksd noterat att man transporterade och silde
stora kvarnhjul av sten.

Istjocklek pa 1600-talet

Det finns inga temperaturdata frin 1600-talet. Det gir
inte att utifrin Proxy-data, som t ex trddrsringar eller se-
dimentprofiler uppskatta vintertemperaturen sirskilda
4r; man fir uppfattning om frimst sommartemperaturer
och di inte om enskilda 4r. Man siger att mitten av
1600-talet var sirskild kall ocksd relativt vriga perioder
under lilla istiden cirka 1450—-1860, t.ex. Luoto (2013).
Grovt finner han frin studier av profiler i mossar, att
temperaturen kan ha varit 2°C kallare 4n idag, vilket ir
ungefir 1°C kallare 4n perioden 1756-1860. Néigot
godtyckligt viljs dirfor ate anta att temperaturen i mit-
ten pd 1600-talet var 1°C kallare 4n under perioden
1756-1860. Istjockleksberikningarna gors nu om for
perioden 1759-1860, men med 1°C kallare lufttempe-
ratur. Sannolikheten att istjockleken ett visst dr under
1600-talet skall ha varit minst 20 cm beriknas di bli
18 %.
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Slutsatser

Slutsatserna frin denna undersdkning 4r att isen bér ha
varit minst 20 cm for att en arme som Karl X Gustavs
skall ha kunnat tdga 6ver den. Sannolikheten fér att
detta skall kunna ske med den vinterkyla vi har idag ir
ringa. For perioden mitten p& 1800-talet tills mitten pd
1900-talet bor sannolikheten for att isen ett visst ar skall
ha varit 20 cm ha varit cirka 8 %, for perioden mitten
1700-talet dll mitten pd 1800-talet 13 %. For Karl X
Gustavs del i mitten av 1600-talet har sannolikheten for
20 cm is ett visst &r uppskattats till 18%. Det tyder pd
att han haft en viss tur. Han kunde fitt vinta fler &r pd
att f& tdga over isarna sd danskarna hade kanske kunnat
fi ling tid pd sig att rusta. I sd fall hade kanske ost-
danskarna kunnat f6rbli fritinkare.
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