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Cadefulde
keempelyn

Over skyerne danser de rgde feer. Gigantiske lyn,

der straekker sig helt op til atmosfeerens gverste lag.
For bare tyve ar siden blev de anset for synsbedrag.
Nu skal forskere fra Danmarks Rumcenter studere

keempelynene fra rummet.

Af Lone Djernis Olsen

M Utallige anekdoter fortel-

ler om mennesker, der har set
mystiske lys over tordenvejr,

og piloter der rapporterer om
enorme rede glimt hejt oppe
over skyerne. Ingen tog histo-
rierne rigtigt alvorligt indtil
1989, hvor det forste foto af en
sakaldt rod fe, eller sprite, blev
taget ved et tilfelde. Da NASA
efterfolgende kiggede pé billeder
af atmosfaren taget fra rumfer-
gerne i drernes lob, opdagede de
flere af de gigantiske rode lyn,
der kan strekke sig 50 km langs
horisonten og fylde 10.000 km3
af atmosferen.

Sprites er kortvarige, lyssvage
lyn, der forekommer i forbin-
delse med almindeligt torden-
vejr. De strekker sig fra toppen
af skyerne og opad i atmosfe-
ren, mens almindelige lyn slir
nedad mod jordoverfladen. P4
to bjergtoppe i Frankrig har for-
skerne sat kameraer op, s& de
kan tage billeder hen over sky-
erne af de spektakulere keem-
pelyn. Indtil videre ved de kun
en smule om, hvordan sprites

opstar, og meget lidt om, hvad
de gor ved atmosferen. Men
forskerne har en mistanke om,
at lynene spiller en vigtig rolle
for klimaet.

For nylig har forskere fra
Danmarks Rumcenter f3et
penge af det europaiske rum-
fartsagentur (ESA) til at fotogra-
fere keempelynene fra den inter-
nationale rumstation, der har
udsigt til Jordens atmosfere fra
en hgjde af 350 km. Forskerne
har opdaget, at sprites muligvis
ogsé udsender rontgenstraling,
og det er blandt andet det, de
skal kigge nermere pd ude fra

Foto: Patrice Hue

rummet.

Blot smukke som regnbuer
eller...
De sidste fem &r er keempely-
nene blevet studeret fra euro-
paiske bjergtoppe og Torsten
Neubert, som er seniorforsker
i afdelingen for solsystemfysik
pd Danmarks Rumcenter, var
med til at observere sprites over
Europa fra begyndelsen.
»Forste gang vi satte et

kamera op pé Pic du Midi i
Pyrenzerne i 4r 2000 var min
daverende chef pd Danmarks
Meteorologiske Institut meget
skeptisk overfor, om det nu var
verd at bruge penge pa. Vi vid-
ste jo ikke, om tordenvejrene i
Europa overhovedet var kraftige

Bld jets bevager sig opad fra skyerne med hastigheder pé op til 100 km/s
og kan nd 40 km op i atmosfaren.

nok til at skabe sprites, og det
var muligt, at vi slet ikke ville fa
noget pa billederne. Jeg sendte
en student op pa bjerget, og sd
ventede jeg ellers spendt her-
hjemme. Pludselig en dag tik-
kede de forste billeder af euro-

paiske sprites ind i min inboks,
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lllustration: Smith et al., 2005

Den rode farveskala viser drligt gennemsnit af antallet af lyn. De hvide krydser viser, hvor satellitten RHESSI (Reuven Ramaty High Energy Solar
Spectroscopic Imager) har observeret glimt af gammastriling fra atmosfaren.

og det var et fantastisk syn,«
forteller han.

I de efterfolgende ar blev
der opbygget et treningsnet-
verk for unge forskere omkring
kempelynene ledet af Dan-
marks Rumcenter. Netvarket
er et samarbejde mellem adskil-
lige europiske universiteter og
forskningsinstitutioner, og her
kan forskere i starten af deres
karriere f3 praktisk erfaring
med tveerfagligt og internatio-
nalt samarbejde, mens de arbej-
der pd at lose keempelynenes
mysterier. Netvarket har stillet
kameraer op pi to bjergtoppe
i Frankrig, og herfra holder de
unge forskere udkig efter sprites,
hver gang et tordenvejr er under
opsejling i Sydvesteuropa.

Men forskerne interesserer
sig ikke for keempelynene pé
grund af deres skonhed. Torsten
Neubert formulerer det centrale
sporgsmal sidan: »Er sprites
bare smukke naturfenomener
som regnbuer, eller gor de noget
ved atmosferen, som det er vig-
tigt for os at vide?«

Kaempelyn spiser ozon
Almindelige lyn slar fra torden-
skyer og ned mod jordoverfla-
den. De varmer luften op, og
det sztter gang i nogle kemiske
reaktioner, der producerer ozon.
Derfor kan man nogle gange
lugte ozon i luften, hvis man
har veret tet pa et lynnedslag.
Sprites forekommer hojere
oppe i atmosferen, hvor forhol-
dene er anderledes, og heroppe
setter lynenes opvarmning af
luften gang i nogle andre kemi-

ske processer, hvor slutresulta-
tet er, at ozon bliver fjernet fra
atmosfaren.

I de hejder, hvor sprites huse-
rer, ligger ogs& ozonlaget, der
beskytter alt liv pd Jorden mod
Solens odeleggende ultraviolette
striling. Det er stadigt uklart,
om kaempelynene har nogen
betydelig effeke pa ozonlaget,
men det er naturligvis en af de
ting, forskerne gerne vil finde
ud af.

»Den enkelte sprite gor nok
ikke si meget, men der er nogle
hot spots rundt omkring pd
kloden, hvor kempelynene
forekommer igen og igen, og
sporgsmailet er, om lynene pavir-
ker atmosfaren pa de steder,«
forteller Torsten Neubert.

Selvom sprites ikke er noget
nyt fznomen, og ozonlaget
tilsyneladende har klaret sig
udmerket pa trods af kempe-
lynene, si er lynenes ozon-spis-
ning alligevel vigtig for klima-
forskningen. De forudsigelser,
der bliver gjort om fremtidens
klima, er nemlig i hej grad base-
ret pd computermodeller af
atmosferen. Nir man laver en
klimamodel, putter man s4 at
sige alle de processer, der pavir-
ker klimaet, ind i computeren.
Derefter kan man for eksempel
f3 computeren til at beregne,
hvor meget temperaturen vil
stige, hvis indholdet af kuldi-
oxid i atmosferen stiger med en
bestemt mangde.

Modellerne er altsd kun s&
gode som den viden, man put-
ter ind i dem, og sd leenge
man ikke ved mere om kem-

Bla Jet

lllustration: Danmarks Rumcenter

Rade feer, bla jets
og elvere

Keempelynene over skyerne er delt op tre hovedkategorier: rgde
sprites, bla jets og elvere. Samlet gar de under betegnelsen Transient
Luminous Events eller TLE.

Rade feer er et gulerodsformet netvaerk af rgde lyn, der kan streekke
sig fra toppen af skyerne og op i 90 km hgjde og veere 50 km pa
tveers. De forekommer i forbindelse med almindelige lyn under skyerne
og varer kun omkring en tiendedel af et sekund.

Bla jets er kegleformede bla lyn, der skyder opad fra toppen af sky-
erne med hastigheder pa op til 100 km/s. De nar ikke sa hgjt op som
de rgde feer; kun omkring 40 km.

Elvere er lysende ringe, der breder sig udad fra toppen af rgde feer i
omkring 90 km hgjde. Elvere varer kun milliontedele af et sekund.
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Pic du Midi i Pyrenaerne, hvor det forste europaiske kamera til sprite-observation blev sat op. Her sidder de
kameraer, som unge forskere fra sprite-netvarket fotograferer kampelynene med. Den forste sten til observato-
riet pd Pic du Midi blev lagt i 1878, og videnskabsfolk har studeret meteorologi og astronomi fra toppen helt
tilbage fra 1774.

Observation af
ragde feer

Keempelynene er ikke lette at observere, men det kan lade sig ggre under de rette betingelser. Fgrst og frem-
mest skal man have frit udsyn hen over et kraftigt tordenvejr, der allerede har raset i et stykke tid. Man behgver
ikke sidde pa en bjergtop eller i et fly, men det bedste er, hvis tordenvejret befinder sig pa horisonten omkring
200-300 km veek, og der ikke er noget smog, dis eller skyer i vejen.

For at se keempelynene, skal det veere helt mgrkt, og ens gjne skal have veennet sig til mgrket. En tommelfin-
gerregel er, at hvis man kan se Maelkevejen pa himlen, er det mgrkt nok til ogsa at se rgde feer.

Keempelynene kan ses som meget korte, svage
glimt over tordenvejret. De er for hurtige til, at man
kan na at flytte blikket, sa det geelder om at stirre ved-
holdende pa omradet over tordenskyerne. Eventuelt
kan man bruge et stykke sort papir til at deekke de
almindelige lyn med, s& man ikke bliver distraheret.
0Og sa handler det ellers bare om talmodighed.

Fotografér selv keempelyn
Det er lykkedes for amatgrfotografer at fotografere
rgde feer, men det kreever gode forhold, det rette
udstyr, masser af tdlmodighed og en ikke ubetydelig
portion held.
For at fa et billede af en rgd fe skal betingelserne
for at kunne observere dem selvfgigelig veere opfyldt.
De bedste amatgrbilleder kommer fra sort-hvide
video-overvagningskameraer, der er meget lysfgl-
somme (bleende pa f/1.2 eller lavere). Man kan ogsa
bruge et spejlreflekskamera (digitalt eller med film)
indstillet til ISO 1600 eller hgjere. Linsen skal have
en bleende pa f/1.4 eller lavere og abningstiden skal veere kort. Gentag eksponeringen med fa sekunders mel-
lemrum.

Billedet her viser rgde feer. De kan vaere op til 50 km brede og na helt op i 90 km hgjde. Spgrgsmalet er, om
de bare er smukke naturfaenomener, eller om de ogsa pavirker klimaet.

Foto: Danmarks Rumcenter

Foto: Observatoire Midi-Pyrénées

pelynene, end man gor i dag,
er de en joker i spillet. For
cksempel skal klimamodel-
lerne méske tage hejde for, at
ozonlaget er tyndere pd de hot
spots i atmosfaren, hvor der
er mange sprites. For at kunne
lave en god klimamodel, ma
man kende til alle de processer,
menneskeskabte og naturlige,
der foregér i atmosfaren.

Sprites set fra rummet
Indtil videre er sprites hoved-
sagligt blevet observeret med
almindelige kameraer, men de
ser kun det synlige lys fra keem-
pelynene. Allerede i 1994 obser-
verede en satellit ved et tilfelde
nogle glimt af rentgen- og gam-
mastriling fra atmosferen, og
det viste sig, at glimtene kom
fra omrader med kraftigt tor-
denvejr. Forskerne sporger sig
selv, om den meget energirige
elektromagnetiske striling bliver
dannet, nir elektroner fra kem-
pelynene kolliderer med atmo-
sfeerens molekyler.

Jordens atmosfzre absorberer
rontgen- og gammastraling, og
derfor kan den side af kempe-
lynene ikke observeres fra bjerg-
toppene. Men over lynene er
atmosfzren tynd, og strdlingen
bliver ikke absorberet — derfor
er det ideelt at studere sammen-
hangen mellem rontgenstriling
og kempelyn fra rummet.

Det fik forskere fra Dan-
marks Rumcenter til at foresld
et instrument, som skal obser-
vere kempelynene fra den
internationale rumstation, der
kredser om Jorden 350 km ude
i rummet. Instrumentet hed-
der Atmosphere-Space Interac-
tions Monitor eller bare ASIM,
og bestdr af seks kameraer og
en rontgendetektor. Med ASIM
haber forskerne at kunne afggre,
om de atmosfariske rentgen-
og gammaglimt stammer fra de
rode feer. ASIM skal efter pla-
nen monteres pd rumstationen

1dr 2009.

Feltarbejde

nar det er sjovest

At lynene nu skal observeres fra
rummet betyder ikke, at tiden
med kameraer pd bjergtoppe er
forbi. Sprite-netveerket har udset
sig en top pé Korsika, som er
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Den internationale rumstation

kredser om Jorden 350 km ude i

rummet. Om fii dr skal forskere fra

Danmarks Rumcenter studere de

gidefulde kampelyn herudefra.

ideel til observation af kempe-
lynene. At stedet er lettere util-
gengeligt fojer bare en ekstra

dimension til det videnskabelige

arbejde.
»For at fi lov til at bruge
toppen, mitte vi gore os gode

Fysikken bag

De fysiske mekanismer bag kaeempelynene er endnu ikke fuldstaendigt
forstdede, men forskerne har teorier om, hvordan de spektakulaere
naturfeenomener opstar.

Rgde feer dannes i forbindelse med almindelige lyn, der gar fra sky-
erne til jordoverfladen. Forskerne mener, de bliver dannede af det elek-
triske felt, som positive sky-tiljord lyn udsender over skyerne.

Det elektriske felt accelererer frie elektroner. Jo hgjere oppe i atmo-
sfeeren elektronerne er, jo tyndere er luften, og derfor far elektronerne
lov til at bevaege sig leengere og fa mere fart pa, inden de stgder ind i
molekyler og bliver bremset op.

Over en bestemt hgjde far elektronerne sa meget fart pa, at de splitter
de ramte molekyler ad og pa den made dannes flere frie elektroner,
som sa igen kan splitte nye molekyler ad. Det er sadan en kaedereak-
tion af frie elektroner, som skaber en rad fe.

Bla jets bliver dannet, nar der under et tordenvejr bliver opbygget en
stor meengde ladning i en sky, som af en eller anden grund ikke bliver
afladet gennem et almindeligt lyn. Afladningen foregar sa i stedet opad
i atmosfeeren fra toppen af skyen.

Elvere er ikke i sig selv elektriske udladninger, men er resultatet af en
opvarmning af luften pa den nederste kant af ionosfeeren. Luften bli-
ver opvarmet af den elektromagnetiske puls, et almindeligt kraftigt lyn
udsender, og elveren udbreder sig som en lysende ring over lynet.

Om forfatteren

Lone Djernis Olsen er
informationsmedarbejder ved
Danmarks Rumcenter

Tif.: 3532 5893

E-mail: lone@spacecenter.dk

Kontaket til forskeren

Torsten Neubert, seniorforsker
Tlf: 3532 5731

E-mail:
neubert@spacecenter.dk
www.dsri.dk/-neubert

venner med den lokale borgme-
ster,« forteller Torsten Neubert.
»Da vi forst var inde 1 varmen,
var der ingen grenser for, hvad

Yderligere information:
http:/lelf.gi.alaska.edu
pen métte vi gd, og to af mine

helt perfekt. Det er fantastisk at Pi sprite-netvarkets weblog pd

der kunne lade sig gore. Vi fik
en guide og en firhjulstrekker,
og sa kerte vi op ad bjerget.
Det sidste stykke op il top-

kollegaer faldt, den ene matte
endda pa skadestuen. Men
det var det verd, da vi endelig
ndede toppen, for stedet var

std pd sddan en top og tenke,
at her skal du sette et kamera
op. Det er feltarbejde, nér det
er sjovest.« |

www.eurosprite.net kan man
dele forskernes begejstring, nir
de har set et af de spektakulere
kempelyn.
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