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Fra
redakteren

Vejret 151 starter med en grundig gennemgang af
det globale vejrogklimai2016, med et sarligt fokus
pa Rigsfellesskabet. Herefter gar Danny Hagsholt
to stille 110 gamle vejrrekorder efter i sgmmene,
og Leif Rasmussen svarer med en stille kommentar
om generationsklgfter. Hernzest fglger en artikel
om formearkelser i forskellige afskygninger. Du kan
ogsa lese om forklaringen pa duften af som-
merregn. Herefter skiftes der arstid og iskrystaller
naerstuderes. WMO s nye elektroniske skyatlas
skrives der ogsa om, og begrebet aprilvejr har faet
sin helt egen artikel. Sidst,men ikke mindst, er der
en hilsen fra vores nye formand, Sven-Erik Gryning
fra DTU Wind Energy. Den nye nastformand er
forresten mig.

Jesper Eriksen
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Tilbageblik:

Vejret og klimaet i 2016

Af John Cappelen, DMI

....................................

Denne artikel fokuserer pa vejret
og klimaet i 2016 i det danske
rigsfellesskab og i den store
verden. Las om varme, kulde,
nedbar, terke, storme, ozon, is-
forhold og vandstand med fo-
kus pd markante eller ekstreme
vejrforhold.

Vejraret 2016 i Danmark i
stikord
* Landstal for Danmark viser, at

det var varmere i alle sesoner
og for aret 2016, set ift. gen-
nemsnittet 1981-2010, med en
varmerekord for september.

* Vinter, forar og sommer var
vadere end gennemsnittet, mens
efterar og aret var tgrrere.

* Vinter, fordr, efterar og aret
var solrigere end gennemsnittet,
mens sommeren var en anelse
solfattigere. September var re-
kordsolrig.

* Der var kun to blesevejr, der
kom pa den danske stormliste i
sesonen; "Helga” den 4. decem-
ber 2015 og "Urd” den 26-27.

december 2016.

* Den 23. juni 2016 blev en ny
regnintensitets-rekord pa Arg re-
gistreret. Der blev malt 5,4 mm/
minut.

Aret var varmt

Set som en helhed blev Dan-
marks arsmiddeltemperatur for
2016 opgjort til hele 9,0°C. Det
er 0,7°C over gennemsnittet
(8,3°C) beregnet over perioden
1981-2010. Aret 2016 endte lige
uden for top 10. Det blev det el-
levte varmeste ar (sammen med
1949, 1992 og 2011), siden de

Maned Gennemsnit °C | maks. °C | min. °C | Nedbgr mm Soltimer
December 6,7 (2,113,0) 13.4 4.0 115 (67/83) 36 (43/44)
Januar 3 (1L,111,4) 11,2 -16,3 55 (65/67) 57 (50/50)
Februar 2.4 (1,0/1,1) 10,5 -10,7 53 (48/43) 94 (70/61)
Vinter (1,5/1.7) 13.4 “16,3 | 223 (181/186) 188 (162/157)
Marts 3.8 (2,913.5) 15.0 70 39 (52/40) 113 (116/146)
April 6.3 (6.717.7) 20,7 5.0 74 (37130) 148 (1717211)
Maj 12,9 (11,2/11,3) 26.9 3.7 31 (49/59) 271 (2241237)
Forar 7.7 (6.9/7.5) 26,9 -7,0 | 144 (137/129) 532 (511/593)
Juni 16,0 (14,1714,3) 29.4 Ll 79 (62/64) 235 (208/240)
Juli 16,4 (16,6/17,4) 29.8 6.8 85 (63/73) 175 (217/242)
August 16,1 (16,5/16,7) 31.6 33 60 (76/99) 195 (189/187)
Sommer 16,1 (15,7/16,1) 31,6 I,I | 224 (201/236) 605 (614/669)
September 16,2 (13,1/13,7) 29,9 1,9 35 (74173) 201 (134/151)
Oktober 8.8 (9.2/9.8) 19.2 17 72 (85/83) 76 (96/102)
November 0(5.1/6,3) 13,9 -9,2 77 (70177) 75 (56/52)
Efterar 7(9.119.9) 29.9 92| 184 (228/234) 352 (286/305)
December 4.9 (2.113.0) 124 -8.6 41 (67/83) 49 (43144)
Aret 0(8.3/8.9) 31.6 -16,3 | 701 (746/792) | 1.690 (1.574/1.722)

Tabel |. Landstal Danmark, december 2015 — december 2016. Tal i parentes er gennemsnit for perioderne 1981-2010/2006-
2015. Kvalitetssikring af data er pr. 25. april 2017. Der kan forekomme @ndringer efter denne dato, der henger sammen

med en fortsat kvalitetssikring af data.
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anomaly relative to 1981-2010

Denmark annual average temperature 1873-2016 (corrected)
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Figur 1. De drlige temperaturanomalier for Danmark 1873-2016, i forhold til perioden 1981-2010. Lige som for den globale
temperatur (figur 12) ser vi her pd det seneste en klar stigning i den drlige middeltemperatur. Grafik: John Cappelen.

landsdzkkende temperaturma-
linger i Danmark startede i 1873,
folgende tendensen i temperatu-
rens udvikling i Danmark set i de
sidste artier. (se figur 1).

Den laveste temperatur i Dan-
mark i 2016 blev -16,3°C malt
den 21. januar 2016 ved Isenvad
i Midtjylland. Arets hgjeste
temperatur pa 31,6°C blev malt
den 26. august ved Holbaek pa
Sjeelland og ved Abed pa Lolland.

Arets samlede antal frostdegn
blev 66,0 for landet som helhed.
Det er under gennemsnittet for
1981-2010, der er 75 dagn. De
landsdakkende registreringer af
frost startede i 1874. Det laveste
antal forekom i 2014 med 30,9
frostdggn i alt.

At aret 2016 var varmt, vidner
ogsa midlet af de daglige maksi-
mum- og minimumtemperaturer
om. Hvad angar midlet af de dag-
lige maksimumtemperaturer ind-
tager aret 2016 en ottendeplads
(sammen med 1992, 2002 og
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2015), siden disse malinger blev
landsdzkkende i 1953. Hvad
angar midlet af de daglige mini-
mumtemperaturer indtager aret
2016 en tiendeplads.

Temperaturens udvikling siden
1873 i Danmark

Den gennemsnitlige arlige tem-
peratur varierer fra sted til sted

og fra ar til ar. Fra sted til sted
er den gennemsnitlige arstem-
peratur omkring | grad lavere i
midten af Jylland end i de kyst-
nere omrader. Fra ar til ar kan
der vere store spring (se figur
I). Det hidtil koldeste arer 1879,
det eneste ar under 6 grader,
det hidtil varmeste ar registre-
ret var 2014 med hele 10,0°C.

Figur 2. Fordelingen af Danmarks drsnedber i 2016. Der var pane forskelle
henover landet. Grafik: John Cappelen.



anomaly relative to 1981-2010

Denmark annual accumulated precipitation 1874-2016
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Figur 3. De drlige nedbaranomalier for Danmark 1874-2016, i forhold til perioden 1981-2010. Grafik: John Cappelen

De ti varmeste ar er spredt fra
1930’erne og frem til nu, men
de fleste ligger i de sidste artier,
hvorlandstemperaturen ogsa har
vist en kraftigt stigende tendens.
Siden 1870’erne er temperaturen
i Danmark steget med ca. [,5°C.

Lidt torrere ift. gennemsnittet
Nedbgrmaessigt fik landet i gen-
nemsnit 701 millimeter i 2016,
hvilket er 45 millimeter eller 6%
under gennemsnittet (1981-
2010; 746 mm). Der var pzne
forskelle i nedbgren henover lan-
det, se figur 2.

Nedbgrens udvikling siden
1874 i Danmark

Den  gennemsnitlige  arlige
landsnedbgr varierer ligesom
temperaturen meget fra ar til ar
og fra sted til sted. Gennemsnit-
lig regner det mest i Midtjylland
med over 900 mm og mindst i
Kattegat regionen og ved Born-
holm, ca. 500 mm. Den mindste

arsnedbgr for landet som helhed
var 466 mm i 1947, og den hgje-
stevar905 mmi 1999. Den arlige
nedbgr pa landsplan i Danmark
er steget omkring 100 mm siden
1870°erne, se figur 3.

Solskin ikke langt fra
gennemsnittet

Der blev registreret 1.690 sol-
skinstimer over Danmark i 2016,
hvilket er I 16 timer eller 7% over
normalen (1981-2010; 1.574 ti-
mer).

Udviklingen i solskin siden
1920 i Danmark
Gennemsnitligt arlig akkumule-
rede solskinstimer udviser selv-
folgelig ogsa variation fra ar til ar
og fra sted til sted. Den midterste
del af Jylland har det laveste antal
timer, mens Kattegat regionen
og Bornholm hardet hgjeste. Det
solrigeste ar var 1947 med 1.878
timer, mens det solfattigste var
1987 med 1.287 soltimer.

De landsdzkkende soltime-
malinger startede i 1920. | 2002
gik DMI over til en ny, automa-
tisk og mere preecis malemetode,
som dog samtidig betyder, at nye
og gamle solskinstimemalinger
ikke direkte kan sammenlignes.
Alle veerdier er af den grund kor-
rigeret bagud pa bedste vis for
at opna tilpasning til det nye
niveau.

Solskinstimerne har siden
1980 udvist en stigende tendens
i Danmark (ogsa fraset perioden
2002-2015, hvor ny instrumen-
tering kan have spillet en rolle
pa trods af korrigering).

Kun to blasevejr pa den
danske stormliste!

Det var bleesende ved enkelte lej-
ligheder henover sesonen, men
kun to af dem kom pa den danske
stormliste. Det var blasevejret
"Helga” den 4. december 2015
og "Urd” den 26-27. december
2016.
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December 2. varmeste , 7. vadeste siden 1874 med lidt under gns. soltimer, 2. hgjeste minT og 5. hgjeste maxT (med dec. 1994) siden 1874.
2015 Middel minT/maxT begge 2. hgjeste siden 1953. 4. laveste antal frostdegn. Blzesevejr "Helga” pa den danske stormliste. Vad weekend
i Midtjylland 5-6. Vad weekend 26-27. Tredje hgjeste degnnedber siden 1874. Ingen hvid jul, der var lun med bade regn og sol.

Januar Koldere, tgrrere og en anelse solrigere ift. gns. Mild i den sidste uge, ellers ret vinterlig.

Februar Varmere, lidt videre og mere solrig ift. gns. Bleesevejr med forhgjet vandstand i Limfjorden og Vadehavet mellem 1 - 3.

Vinter 10. varmeste siden 1874. Ganske vad, kun lige udenfor top-10. Over gns. solskin. Blasevejr "Helga” pa den danske stormliste.
Marts Varmere, tgrrere med lille underskud af sol ift. gns. Pasken (24-28.) fik blandet vejr med indslag af regn. sol og blast. Der var

nattefrost flere gange og dagtemperaturer mellem 7 og 13°C.

April 6. vadeste siden 1874 (sammen med april 1977) og vadeste siden 1998. Solfattigere og en anelse koldere end gns. Solfattigste
siden april 2006.

Maj 3. varmeste siden 1874 (med maj 1993) og varmeste maj siden maj 1993. Middel maxT 3. hgjeste og middel minT 2. hgjeste
(med maj 2000) siden 1953. Farste sommerdag den 8. Tar og solrig ift. gns. Tarreste maj siden maj 2008 og solrigeste maj siden

maj 2009. Ingen skybrud.

Forar Lidt varmere, en anelse vadere og solrigere ift. gns., men solfattigste siden foraret 2010. Farste sommerdag 8. maj. Ingen skybrud.

Juni Varm og vad og solrigere ift. gns. Varmeste juni siden jun 2007 og vadeste siden jun 2012. Middel minT/maxT hhv. 5. og 6. hgjest
siden 1953. Landsdzkkende varmebglge i starten af jun. Lejlighedsvis meget nedbgr med kraftig regn og skybrud. Den 15. tredje
hgjeste degnnedber siden 1874 (Horsens). Regnintensitets-rekord pa Zrg den 23. Sankthans aften fik blandet vejr med indslag af
kraftige tordenbyger. Solstrejf hist og her. Temperaturer 17-21°C. Nogle steder skybrud/kraftige vindsted.

Juli En anelse koldere, vadere og solfattigere ift. gns. Solfattigste juli siden 2011. Fjerde hgjeste minT siden 1874. Landsdaekkende
varmebglge og pletvise hedebglger 20-25. Lejlighedsvis pent meget nedbgr med indimellem skybrud. Mange degn med nedber.

Blaesende den 6.

August Tarrere, en anelse koldere og lidt solrigere ift. gns. Lejlighedsvis pant meget nedbgr med indimellem skybrud. Mange degn med
nedbgr, specielt i de farste 3 uger. Landsdekkende varmebglge med pletvise hedebglger i slutningen af mdneden med sommerdegn.

Lokalt tropedagn den 26. pa Bornholm. Vindsted af stormstyrke enkelte steder pé Jyllands vestkyst den 8.

Sommer Solfattigere, videre og en anelse varmere ift. gns. Landsdakkende varmebaglge i starten af juni, og sidst i bade jul og aug. Pletvise
hedebglger i jul og aug. Sommerdggn i alle maneder og et lokalt tropedagn i aug. Ved en del lejligheder i alle tre sommermaneder
var der kraftig regn og skybrud. Den 15. juni tredje hgjeste degnnedbgr siden 1874 (Horsens). Regnintensitets-rekord pa Zra den
23. juni. Bleesende 6. jul og 8. aug.

September Varmeste siden 1874 (med sep 1999 og 2006). September varmere end august, hvilket kun sket én gang fer siden 1874, nemlig i
1949. Solrigeste siden 1920 (med sep 2002) og ter. Landsdaekkende varmebglge og pletvise hedebglger I I-15. Flere sommerdggn
end august. Middel maxT/minT hhv. hgjest og 3. hgjest siden 1953. Syvende hgjeste minT (sammen med sep 1923,1946 og
2004) og 5. hgjeste maxT siden 1874. Vadt i start og slut af maneden og den 4. meget vad med skybrud og kraftig regn. Ingen

registreret frost. Storm i vindstadene ved flere stationer pa den jyske vestkyst den 29.

Oktober Solfattigere, koldere og tarrere ift. gns.. Solfattigste oktober siden 2001. Farste frost den 24. Vi skal 10 ar tilbage for at finde en
senere "farste nattefrost”. Meget regn den 2-3. Oktober-rekorder for lufttryk.

November 5. solrigeste november (med 1925 og 1937) siden 1920 og koldeste siden 2010. Koldere og en anelse vadere ift. gns. Farste sne

i efterdret den 6. Nogle dage med betydeligt snedzkke. Blesevejr den 20.

Efterar 5. solrigeste siden 1920 og solrigeste siden 2005. Torrere og en anelse varmere ift. gns. lkke siden efteraret 201 | har vi haft et
torrere efterar. Farste frost ret sent: 24. okt. Vi skal tilbage til 2006 for at finde en senere “farste nattefrost”. Lidt over gns. antal

frostdegn, de fleste i november.

December Meget mild, ter og lidt solrigere ift. gns. 6. varmeste siden 1874 (med dec 1951). December varmere end november. Det er ikke
sket siden 1988. Middel minT/maxT hhv. 5. og 4. hgjeste siden 1953. Ingen snedakkedggn. Ingen landsdakkende hvid jul, der

var mild med bade vind, regn og lidt sol. Blesevejr "Urd” den 26-27. pa den danske stormliste. December-rekorder for lufttryk.

Aret Tarrere, solrigere og varmere ift. gns. Det blev det | 1. varmeste ar (med 1949, 1992 og 201 1), siden 1874. Midlet af maxT/minT
hhv. 8. (sammen med 1992, 2002 og 2015) og 10. hgjest siden 1953. Et blesevejr pd den danske stormliste. Se detaljer under

de enkelte maneder/sasoner.

Tabel 2. Vejret 2016 i Danmark - mdned for mdned, sasoner og dret - i stikord. Gns. er gennemsnit for perioden 1981-2010.
Rekorder er angivet med radt.
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En regnrekord og nogle
lufttryksrekorder

Den 23. juni 2016 blev en ny
regnintensitets-rekord pa Arg re-
gistreret. Der blev malt 5,4 mm/
minut. Den tidligere intensitetsre-
kord er fra Renne, hvor man 12.
august 1993 malte 4,4 mm/minut
og nummer 3 er Kgbenhavn, den
2. juli 2011, hvor man malte 4,2
mm/min.

Middellufttrykket (reduceret til
havoverfladen) over Danmark for
oktober og december 2016 blev
rekordhgijt for Kgbenhavn, siden
regelmassige malinger startede
1923. En enkelt lufttryksmaling
(reduceret til havoverfladen) den
5. oktober satte ogsa ny oktober-
rekord siden malingernes start i
1874. Lufttrykket ved Skagen Fyr
kom op pa 1045,5 hPa.

Tiendevarmeste vinter
Kalendervinteren ~ 2015-2016
(DJF) var den tiendevarmeste si-

den 1874. Den var ganske vad,
kun lige udenfor top-10. Den var
solskinsmassigt over gennem-
snittet for 1981-2010. Stormen
Helga den 4. december 2015
kom pé den danske stormliste.

Solfattigste forar siden 2010
og ingen skybrud
Kalenderforaret 2016 (MAM) var
som helhed varmere, lidt vadere
og solrigere end gennemsnittet
1981-2010. Det var det solfat-
tigste forar siden foraret 2010.
Farste sommerdag blev registre-
ret 8. maj. Der varingen skybrud.

Sommer ikke sa langt fra
gennemsnittet med bade
varme- og hedebglger, kraftig
regn og skybrud
Kalendersommeren 2016 (JJA)
var som helhed en smule varme-
re, vadere og en anelse solfatti-
gereift. perioden 1981-2010. Der
var landsdzkkende varmebglge i

starten af juni, og sidst i bade juli
og august. Der vart pletvise he-
debglger i juli og august. Der var
sommerdggn i alle madneder og
et lokalt tropedggn i august. Ved
en del lejligheder i alle tre som-
mermaneder var der kraftig regn
og skybrud. Den I5. juni blev
den tredje hgjeste dggnnedbar
siden 1874 registreret i Horsens.
Der var en ny regnintensitets-
rekord pa Arg den 23. juni. Det
var blesende den 6. juli og den
8. august.

Femte solrigeste og tort efterar
med sen frost og en speciel
september

Kalenderefteraret 2016 (SON)
var som helhed det femte solri-
geste efterar siden 1920 og sol-
rigeste siden efterdret 2005. Det
var noget tgrrere og en anelse
varmere i forhold til perioden
1981-2010. lkke siden efteraret
201 | harvi haft et tgrrere efterar.

Kabenhavn annual average temperature 1768-2016

anomaly relative to 1981-2010

Temperature anomaly "C
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Figur 4. De drlige temperaturanomalier for Kebenhavn 1768-2016, i forhold til perioden
vardier for drene 1777-1781 og 1789-1797. Se mere i [3].Grafik: John Cappelen.

1981-2010. Der er manglende
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Kebenhavwn annual accumulated precipitation 1821-2016
anomaly relative to 1981-2010

400
350
300
250
200
150

50 4
-100 4
JRUT-T g |11 L | o
300 | o | |-

350 n |

-300
-350
-400

Precipitation anomaly mm

1821
1831
1841
1861
1871
1881
1891
1901
1911
1921
1931
1941
1961
1971
1981
1991
2001
2011

edr

Figur 5. De drlige nedbgranomalier for Kebenhaun 1821-2016, i forhold til perioden 1981-2010. Der er manglende vardier
for drene 1825-1826. Se mere i [3]. Grafik: John Cappelen.

Kebenhawn annual accumulated hours of bright sunshine 1876-2016
anomaly relative to 1981-2010
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Figur 6. De drlige soltimeanomalier for Kebenhaun 1876-2016, i forhold til perioden 1981-2010. DMI har siden 2002 obser-
veret antallet af solskinstimer ved hjelp af globalstralingsmdling i stedet for ved hjelp af solautograf. Den nye metode er
mere pracis, men betyder samtidig, at nye og gamle solskinstimemdlinger ikke direkte kan sammenlignes: De nye verdier
er typisk lavere om sommeren og hajere om vinteren end de gamle. Forskellen i solskinstimer mdlt med gammel og ny
metode er beskrevet i [1]. Alle soltime-verdier i denne rapport er korrigerede, sa de er sammenlignelige pd det nye niveau.
Tallene far 2002 er derfor ikke de samme som oprindelig publiceret. Se mere i [3]. Grafik: John Cappelen.

Farste frost kom ret sent; den 24.  foratfinde en senere "fgrste nat-  frostdggn blev registreret, de fle-
oktober. Vi skal tilbage til 2006  tefrost”. Lidt over normalt antal  steinovember. Den 4. september
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blev meget vad med kraftig regn
og skybrud, og der var meget
regn den 2-3. oktober, men ellers
fa skybrud. Farste sne i efteraret
kom den 6. november, og der
var nogle dage med betydeligt
snedzkke i november.
September var ret speciel. Det
blev den varmeste september si-
den 1874 (+3,1°Canomali; sam-
men med september 1999 og
2006) . September blev varmere
end august, hvilket kun sket én
gang for siden 1874, nemlig i
1949. Det blev den solrigeste
september siden 1920 (+67,2
timer anomali; sammen med
september 2002) og maneden
blev ret tgr. Der var en landsdeaek-
kende varmebglge og pletvise
hedebglger den 11-15. Der var
flere sommerdggn end i august.
Midlet af de daglige maksimum-
og minimumtemperaturer blev
hhv. det hgjeste og det tredje
hgjeste siden 1953. Det blev den
syvende hgjeste laveste mini-
mumtemperatur (sammen med
september 1923,1946 og 2004)
og den femte hgjeste maksimum
temperatur siden 1874 og der var
ingen registreret frost i maneden.

Starten pa en ny vinter blev
meget mild og tor med et
blaesevejr

Vinteren 2016-2017 (DJF) star-
tede med en december, der var
meget mild, ter og en anelse
solrigere ift. gennemsnit 1981-
2010. Det blev den sjette var-
meste december siden 1874
(sammen med december 1951).
December blev tillige varmere
end november. Det er ikke sket
siden 1988. Midlet af de daglige
minimum- og maksimumtempe-
raturer blev hhv. femte og fjerde
hgjeste siden 1953. Dervaringen
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Figur 7. Ozonlaget over Danmark 1979-2016. | gennemsnit var ozonlagets tyk-

kelse i 2016 over Danmark 327 DU. Det er 1% lavere end gennemsnittet for drene
1994-2015 (330 DU). Grafik: Paul Eriksen. DMI.

Figur 8. Ozonlaget over Kebenhaun 2016. Ozonlagets tykkelse over Danmark
svinger mellem 200 og 500 DU med en middelveerdi pd 350 DU svarende til en
tykkelse af ozonlaget pd 3,5 mm, huis det kunne “flyttes” ned til jordoverfladen.
Tykkelsen har en naturlig drlig gang, med de starste ozonverdier i fordret og
de laveste i efterdret. Der kan optraede store dag-til-dag variationer, der skyldes
vejrets indflydelse. For eksempel er ozonlaget forholdsuvis "tyndt” i hajtryksvejr, og
forholdsuis "tykt” i lavtryksvejr. Der er ogsd en langtidsvariation efter solplet-akti-
viteten med en cyklus pd ca. I | dr. Sort Kurve = DMI ozonmdlinger i Kebenhavn
(2016. Gron kurve=middelveerdi af satellitmdlinger i 10-drs perioden 1979-1988.
Bld og red kurve=hhv. middelveerdi plus og minus én standardafuigelse fra mid-
delverdien. Grafik: Paul Eriksen, DMI.

snedekkedggn i maneden, og
der var ikke landsdzkkende hvid
jul i 2016. Blesevejr "Urd” den
26-27. december blev registreret
pa den danske stormliste.

Lange danske stationsserier

Fem lange stationsserier af tem-
peratur og nedbgr og en lang
med solskinstimer viser for 2016
generelt det samme billede som
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landstallene med temperaturre-
korder for september. Figur 4, 5
og 6 viser de lengste stations-
serier fra Danmark (Kgbenhavn).

Ozonlaget over Danmark 2016
Ozonlaget over Danmark var i
perioden 1979-1993 (der eksi-
sterer data fra 1979) udsat for
en markant udtynding, som var
karakteristisk for mellembredde-
grader (se figur 7). | den periode
var ozonlaget ogsa pavirket mar-
kant i 1-2 ar efter store vulkan-
udbrud (EI Chichon 1982, Mt.
Pinatubo 1991). Siden midten
af 1990’erne er ozonlaget over
Danmark imidlertid ikke sndret
signifikant, men har varieret om-
kring en middelveerdi pa 330 DU
(gennemsnit for 1994-2016).
Tallet for 2016 er 327 DU.
Det er iser januar, februar, april
og november, der havde hgje
veerdier. Det ses bl.a. i de dag-
lige ozonmalinger i Kebenhavn
(figur 8). Hvis vi ser bort fra

1992 og 1993 (efter Pinatubo),
har vi ingen tendens/trend de
seneste over 20 ar. Men i den
store sammenhzang er det ikke
nok at se isoleret pa Danmark/
Kgbenhavn. Kurven viser i gvrigt
store udsving alt efter tempera-
turen i den arktiske stratosfere i
vinter/forar, hvor en forholdsvis
hgj temperaturifx 1998, 1999 og
2004 ikke gav anledning til syn-
derlig ozonnedbrydning, mens
en forholdsvis lav temperatur i
fx 1995, 1996, 1997 og 2000
gav markant ozonnedbrydning.

Alle ligger pa lur efter en sta-
tistisk signifikant positiv trend
siden midt i halvfemserne. | den
forbindelse er det szdvane at
smide 1992 og 1993 vaek, fordi
de var sa pavirkede af Pinatubo-
udbruddeti 1991. Men det er far-
ligt at udlede noget for en enkelt
geografisk lokalitet, fordi der er
geografiske forskelle pga. lokale
forhold. Hvis vi alligevel forsg-
ger at se, om der er en trend for

Kgbenhavn for perioden fra og
med 1994 far vi falgende: ingen
signifikant trend pa 2 sigma-ni-
veau (95% af residualerne falder
indenfor 2 standardafvigelser),
som man normalt kraever for
at tale om en signifikant trend
(det er tet pa; heldningen er
pa +0,13%/ar med 2-sigma pa
0,15%/ar). Der er en generel for-
ventning til, at de naste 10-20
ar vil vise en tendens til et tyk-
kere ozonlag. Ozonlaget forven-
tes at veere genoprettet omkring
midten af dette arhundrede som
folge af Montreal-protokollens
tiltag.

Figur 8 viser ozonlagets tyk-
kelse dag fordag over Kgbenhavn
for 2016. P& grund af Danmarks
ringe geografiske udstrekning
kan ozonlaget over Kgbenhavn
tages som mal for ozonlaget
over Danmark som helhed. De
naturlige variationer er stgrst i
vinter- og fordrsmédnederne og

Tarshavn annual average temperature 1873-2016

anomaly relative to 1981-2010

mindst i efteraret.

Temperature anamaly "C
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1903

1913
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1963
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203

Figur 9. De arlige temperaturanomalier for Torshaun 1873-2016, i forhold til perioden 1981-2010. Grafik: John Cappelen.

Se mere i [5].
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anomaly relative to 1981-2010

Merged SW Greenland annual average temperature 1784-2016
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Figur 10. De drlige temperaturanomalier for en sammensat SW-Granland temperaturserie 1784-2016, i forhold til perioden
1981-2010. Det er den leengste instrumentelle temperaturserie, der er oparbejdet i Grenland. 2001-2010 var det varmeste
arti i alle grenlandske serier, og 2010 havde rekordhaje drstemperaturer flere steder i Grenland. Der er manglende vardier
for nogle af de tidlige ar 1784, 1787-1789, 1792-1796, 1799, 1802-1807, 1814-1815, 1821-1839 og 1851. Grafik: John

Cappelen. Se mere i [4].

Torshavn; Feergerne i 2016

* Aret 2016 i Torshavn havde en
gennemsnitstemperatur lidt over
gennemsnittet for 1981-2010.

* Vinter, forar, sommer og efterar
var lidt varmere eller nzr gennem-
snittet.

* Det blev den varmeste december
siden 1890.

* Aret i Térshavn var noget tarrere
og lidt solrigere end gennemsnittet.
* Marts 2016 blev rekordsolrig.

Avret 2016 fik i hovedstaden Térs-
havn en gennemsnitstemperatur
pa 7,3°C. Det er over gennemsnit-
tet for 1981-2010 pa 6,8°C. Ten-
densen i temperaturens udvikling
set i de sidste artier er dermed fort-
sat (se figur 9). Set tilbage i histo-
rien var det varmeste ar 2014 med
8,1°C og det koldeste ar var 1892
med 4,9°C. Den hgijeste tempera-
turi2016iTorshavn blev 15,8°C,
registreret i august, mens den lave-

ste temperatur var -3,7°C i februar.
Vinter, forar, sommer og efterar var
lidt varmere eller nzer gennemsnit-
tet 1981-2010. December 2016 i
Toérshavn var rekordvarm (anomali
+2,6°C). De regelmaessige tempe-
raturmalinger startede i 1873.

Avret var med 1.1 19 mm nedber
tgrrere end gennemsnittet  for
1981-2010 (1321 mm). De
regelmaessige malinger startede i
1890. Fordr, sommer og efterar var
tgrrere end gennemsnittet, vinter
vadere. De regelmassige nedbgr-
malinger startede i 1890.

Solen skinnede i 1.030 timer,
mere end gennemsnittet 2007-
2015: 989 soltimer (perioden med
stralingsmalinger fra nyt instru-
ment). Vinter, fordr og efterar var
solrigere end gennemsnittet. Som-
mer var solfattigere. Marts 2016
blev rekordsolrig (anomali +17,9
timer). Som saedvanlig var der til ti-
der blesende vejr med stormstyrke

i forbindelse med lavtrykspassager.

Grgnland 2016

* Malinger fra 20 DMI vejrsta-
tioner viser, at gennemsnitstem-
peratur-anomalier for nasten
alle maneder, alle sesoner og
aret 2016, set ift. gennemsnittet
1981-2010, generelt var positive
i det kystnare Grgnland og ved
Summit pa Indlandsisen. Der var
mange varmerekorder for bade
forar, sommer, efterar og aret
samt en del maneder, specielt for
det kystnzre gstlige Grgnland.
* Malinger fra | | DMI nedbersta-
tioner viser en ret tar sommer ift.
gennemsnittet 1981-2010 und-
tagen i de nordvestlige kystnaere
dele. Der blev sat nogle tarre
rekorder denne sommer. Vinter,
forar, efterdr og aret satte deri-
mod nogle vide rekorder enkelte
steder og andre steder var det
neer ved.
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Et vaeld af varmerekorder

Aret 2016 var varmere end
gennemsnit 1981-2010 i det
kystnzre @stgrenland og ved
Summit pa Indlandsisen, fal-
gende tendensen i temperatu-
rens udvikling set i de seneste
artier (se eksempel pa den leng-
ste instrumentelle sammensatte
temperaturserie i Grgnland i
figur 10). | det @stlige kystnzre
Grgnland var aret 2016 de fleste
steder rekordvarmt og ved Sum-
mit var 2016 +2,2°C over gen-
nemsnittet; kun aret 2010 har
veeret varmere her.

Foraret (MAM) 2016 var re-
kordvarmt eller nzr flere steder
i det kystnzre @stgrgnland og
ved Summit. Specielt april var
rekordvarm eller neer mange ste-
der her med den stgrste anomali
i Kangerlussuaq (+9,7°C). Ved
Summit var anomalien +6,1 °C.

Der var en ny hgjeste april
temperaturrekord for Grenland,

da Narsarsuaq malte +19,1°C
den 26. april 26. En ny hgjeste
april temperaturrekord pa -6,5°C
blev ogsa registreret den 12. april
ved Summit. Maj blev tillige re-
kordvarm i Ittogqortoormiit
(+1,9 °C anomali).

Sommerens (JJA) 2016 gen-
nemsnitstemperatur-anomalier
var positive i det kystnzare Gragn-
land og ved Summit med nye
varmerekorder eller ner mange
steder, specielt i det kystnaere
@stgrgnland. Specielt juli og
august bidrog til rekordvarmen
med mange varmerekorder eller
ner i de enkelte maneder. Der var
en ny hgjeste juni temperatur-
rekord for Grgnland, da Mittarfik
Nuuk mélte 24,8 °C den 10. juni.
Der var pa den anden side en ny
laveste juli temperaturrekord ved
Summit, da der I. august blev
malt -30,7°C.

Efteraret (SON) var ogsa
rekordvarmt eller nzr mange i

det kystnzre @stgrenland. Ved
Summit endte efteraret 2,2°C
over gennemsnittet, kun over-
gaet af efteraret 1993 og 2002.
Bade september, oktober og no-
vember bidrog til rekordvarmen
med mange varmerekorder eller
nerideenkelte maneder. Endelig
var december 2016 rekordvarm
ved Kap Morris Jesup (+5,4°C
anomali). Det lune vejr fortsatte
indi2017, mestudpraegeti Nord-
og Dstgranland.

... 0gsa nogle nedbgrrekorder

| Pituffik/ThuleAB var 2016
rekordvadt (+130,3 mm ano-
mali). Ved Station Nord var
vintersesonen 2015-2016 re-
kordvad (+123,1 mm anomali).
| Sisimiut endte foraret 81,9 mm
over gennemsnittet, kun over-
gaet af foraret 2005, med maj
rekordvad (+62,8 mm anomali).
Ved Station Nord endte foraret
66,8 mm over gennemsnittet,

Tasiilag annual accumulated precipitation 1898-2016
anomaly relative to 1981-2010
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Figur 11. De drlige nedbgranomalier for Tasiilag 1898-2016, i forhold til perioden 1981-2010. Der er manglende vardier
for drene 1910-1911, 1936, 1949, 1951, 1979-1980, 2008 and 2013-2014. Grafik: John Cappelen. Se mere i [4].
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kun overgaet af foraret 2010, med
marts rekordvad (+80,3 mm ano-
mali). Fordret var derimod tert i
de nordgstlige kystnaere omrader
med en rekordter april (sammen
med april 1953 og 1962) i Dan-
markshavn (-14,0 mm anomali).

Sommeren i de nordvestlige
kystnaere dele var modsat resten
af Grgnland meget vad. | Pituffik/
ThuleAB endte sommeren 75,4
mm over gennemsnittet, kun
overgdet af sommeren 1975.
Specielt var juni og august vade.
Juni var rekordvad (+41,9 mm
anomali) og august endte 52,6
mm over gennemsnittet, kun
overgaet af august 1966. | Sisi-
miut blev sommeren rekordter
(-109,2 mm anomali) og tillige
i Narsarsuaq (-124,9 mm ano-
mali). Juli blev rekordter i Sisi-
miut (-43,2 mm anomali) og i
Tasiilag (-47,1 mm anomali).

| Tasiilag blev vinter, forar og
sommeren meget tgrrere end
gennemsnittet (hhv. -125,3 mm,
-83,7 mm og -68,9 mm anoma-
lier); alle maneder blev tgrrere
end gennemsnittet undtagen
juni (+18,5 mm anomali). Se fi-
gur 11, hvor nedber fra Tasiilaq,
en af de lengste nedbgrserier fra
Grgnland, er vist.

| Narsarsuaq blev alle szso-
ner/maneder tgrrere end gen-
nemsnittet, undtagen november.

Efteraret var vadt i det kystnee-
re @stgrgnland; Danmarkshavn
endte 85,9mm over gennem-
snittet, kun overgaet af efteraret
1991, og Ittoggortoormiit endte
238,7 mm over gennemsnittet,
kun overgdet af efteraret 1976.
Det var ogsa vadt i de nord-
vestlige kystnzere dele; Pituffik/
ThuleAB endte 59,9 mm over
gennemsnittet, kun overgaet af
efteraret 1975, med en rekordvad
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Figur 12. De drlige temperaturanomalier 1850-2016, i forhold til perioden 1961-
1990, fra tre institutioner HadCRU (datasaet HadCRUT), NOAA/NCEI (datasat
NOAAGlobalTemp) og NASA/GISS (datasat GISTEMP). Data begynder i 1850
for HadCRU og i 1880 for NCEI og GISS. Det grd omrdde representerer usik-
kerheden i HadCRUT data (95 % konfidensinterval). Kilde: [6].UK Met Office

Hadley Centre.

september (+54,9 mm anomali).

Nuuk
| hovedstaden Nuuk var 2016
med en arsmiddeltemperatur pa
+0,5°C varmere end gennem-
snittet for 1981-2010 (-1,4°C).
Den hgijeste temperatur 24,8°C
forekom i juni og den laveste
temperatur; -17,8°C i januar.
Der var desverre en del huller
i Nuuk’s nedbgrsserie for 2016,
sa arsveerdien kan ikke udregnes
og kan derved ikke sammenlig-
nes med normalen (752 mm)
og gennemsnittet for 1981-2010
(782 mm).

Arsrapport - Danmarks Klima
2016

| DMI rapporten “Danmarks
Klima 2016” [2] kan der leses
om vejrets udvikling henover aret
i Danmark. Rapporten er tilgaen-
gelig pa DMI’s Internetsider.

2016 blev globalt set
rekordvarmt
Den globale kombinerede land-

og havoverfladetemperatur (i det
folgende blot omtalt som den
globale temperatur) for2016 blev
omkring 1,1°C over 1850-1900
gennemsnittet (det farindustri-
elle niveau). Det er et cirka-tal,
da usikkerhederne er stagrre og
sveerere at estimere i den tidligere
periode ift. den lange periode
1850-1990. Aret 2016 blev det
varmeste ar, siden optegnelserne
begyndte i 1850. Det blev 0,83
+0,1°C varmere end 1961-1990
normalen (0,52°C varmere end
1981-2010 gennemsnittet) og
0,06°C over den tidligere rekord
fra 2015. Hver af de seksten ar
siden 2001 har veret mindst
0,4°C over normalen for 1961-
90. Det er ogsa det 31. ar i trek,
at den globale temperatur er over
normalen. Samtidig er seksten af
de sytten varmeste ar placeret i
det 21. arhundrede. Se figur 12.

Ovenstaende tal er baseret pa
et gennemsnit af de tre vigtigste
globale dataset fra hhv. 1) Had-
ley Centre/Climate Research Unit
(HadCRU; dataset HADCRUT)
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Figur 13. Globale overfladetemperatur-anomalier (°C) for 2016 i forhold til perioden 1961-90, baseret pd datasettet HAD-
CRUT. De hvide indrammede felter repreesenterer mangelfulde data. Kilde: UK Met Office Hadley Centre.

ved Hadley Centre, Exeter, og
University of East Anglia i Stor-
britannien, 2) National Climatic
Data Center (NOAA/NCDC;
dataszt GISTEMP) i Asheville,
USA, og 3) NASA Goddard In-
stitute for Space Studies (NASA/
GISS; dataset NOAAGIobal-
Temp) i New York, USA.

Andre datasat producerer
lignende resultater. En reanalyse
(ERA-Interrim  reanalysis) fra
Det Europaiske Center for Me-
dium-Range Weather Forecasts
(ECMWHF) fastslar ligeledes, at
2016 var det varmeste ar registre-
ret; 0,62°C varmere end 1981-
2010 gennemsnittet og 0,18°C
varmere end 2015.

El Niiio

Varmende El Nifio’er og kglende
La Nina'er vigtige drivkraefter bag
naturlig variation i klimasyste-
met. El Nifio er typisk associeret

side 12 = Vejret, 151, Maj 2017

med hgjere globale temperaturer
bade ved overfladen og i tropo-
sfeeren. Der er typisk en forsin-
kelse mellem opvarmningen af
det tropiske Stillehav under en
El Nifio og effekten pa de glo-
bale temperaturer. Den kraftige
El Nifio i 2015/2016 forsteer-
kede opvarmningen forarsaget
af udledningen af drivhusgasser.
Temperaturer i sterke El Nifo
ar, sasom 1973, 1983 og 1998,
er typisk 0,1- 0,2°C varmere end
sedvanligt, og 2016’s tempera-
turer er i overensstemmelse med
dette mgnster.

Temperaturer, set regionalt

| 2016 (jan—-dec) blev der re-
gistreret en del varme over det
meste af Verden (Figur 13).
Temperaturerne var over 1961-
90 normalen de fleste steder,
med undtagelse af det centrale
Argentina, Paraguay og lavlan-

det af Bolivia i Sydamerika og
dele af det sydvestlige Austra-
lien. De arlige temperaturer var
ret hgje ift. 1961-90 normalen
pa de hgje breddegrader langs
med den russiske arktiske kyst,
pa gerne i Barentshavet og Isha-
vet, i det nordlige Atlanterhav,
henover Grgnland, Canadatil det
nordvestlige Canada og Alaska.
Bortset fra disse hgje breddegra-
der blev der i gvrigt meldt om et
rekordvarmt ar fra Indien, Thai-
land, Singapore, New Zealand
og Tunesien. Alle befolkede kon-
tinenter havde tillige 2016 blandt
sine fem varmeste ar.

Flere detaljer kan ses af kortet
figur 19 pasidel 6-17, hvormange
signifikante klima-afvigelser og
episoder i 2016 er beskrevet for
de enkelte verdensdele.

Den globale nedbgr
Den globale nedbgr i 2016 var



ogsa meget pavirket af El Nifio og
overgangen til en svag La Nifia i
Igbet af aret. Den globale nedbar
i 2016 fremgar af figur 14. Som
sedvanlig var nedbgrsmgnstret
preget af omrader med usad-
vanlig lav og hgj nedbgar. Selvom
det er for meget at ga i detaljer
her kan man af figuren se, at
omrader med bemarkelsesver-
dig lav arlig nedbgr bl.a. inklu-
derede store dele af Sydamerika,
det nordgstlige Nordamerika,
dele af Afrika og det nordlige
centrale Rusland. En stor del af
det sydlige Afrika startede med
alvorlig terke i 2016. For andet ar
i treek var regnen 20 til 60% under
gennemsnittet for sommeren’s
regntid (oktober til april), men
2016/2017 regntiden havde dog
en lovende start, der rettede lidt
op pa regnskabet. 2016 var det
tarreste ar registreret i Amazo-
nas, og der var ogsa en betydelig
tarke i det nordgstlige Brasilien.
El Nifio bragte endvidere tarke
andre steder i Mellemamerika og
det nordlige Sydamerika.

Omrader med hgj arlig nedbgr
omfattede bl.a. store dele af den
nordlige halvkugles lidt hgjere
breddegrader, samt dele af Ar-
gentina og Australien. | Yangtze
omradet i Kina oplevede man
den verste oversvgmmelsesse-
son siden 1999. 2016 var, for
Kina som helhed, det vadeste ar
registreret med en gennemsnitlig
nedbgr pa 730 mm, eller 16%
over normalen.

Oceanernes varmeindhold og
vandstand

Meget af den energi, som akku-
muleres i klimasystemet, ender i
oceanerne. Havoverflade-tempe-
raturer (SST) viste, at 2016 var
det varmeste registreret. | 2015
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Percentile of 1951-2010 reference period

Figur 14. Global drlig (jan-dec) nedber for landomrdder 2016 udtrykt som per-
centiler i forhold til perioden 1951-2010. De brune farver viser omrdder i 2016,
der er placeret i de tarreste 10 og 20 % af drene og de grenne farver viser omrdder
i 2016, der er placeret i de vadeste 10 og 20 % af drene. Kilde: [6]. Global Pre-
cipitation Climatology Center, Deutscher WetterDienst (GPCC DWD), Tyskland.

naede varmeindholdet globalt
set for oceanerne for det gvre
0-700 m og 0-2000 m vandlag
rekordhgjder. | 2016 blev der re-
gistreret det naesthgjeste varme-
indhold (se figur 15).

Vandstanden er en vigtig in-
dikator i klimasystemet. Den er
relateret til oceanernes varme, da
oceanernes volumen gges ved
termisk ekspansion. Vand fra
smeltende iskapper og gletschere

20

Heat content (10?2 Joules)
ol

-10

— 3-month average October-December 2016

— Yearly average to end of 2016

— b-year average 2012-2016
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Figur 15. Varmeindhold (enhed 10 |) globalt set for oceanerne 1955-2016 (vist
som anomalier relativt til 1955-2006) for det gure 0-700 m. 3-mdneders gen-
nemsnitter i red, |-drs gennemsnitter i sort og 5-drs gennemsnitter { bld. Kilde
[6]: NOAA National Centers for Environmental Information.
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Figur 16. Andring i global middelvandstand i perioden 1993 til august 2016.
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[6]: Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation, Australien.
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Figur 17. Omfanget af havis (mill. km?) 1979-2016; % relativ til perioden 1981-
2010. Qverst: September/Nordlige halukugle. Nederst: September/Sydlige halv-

kugle. Kilde: [6]. NSIDC; NOAA.
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2015

bidrager ogsa. Lokale variationer
i havniveauet hanger endvidere
sammen med tidevand, storme
og store klimamgnstre som
ENSO (EI Nifio Southern Oscil-
lation). Vandstanden males med
satellitter samt med traditionelle
vandstandsmalere.

Globalt set er havoverfladen
steget med ca. 20 cm siden
starten af det 20. arhundrede,
hovedsagelig pa grund af ter-
misk udvidelse af oceanerne og
smeltende gletschere og iskap-
per. Den globale vandstand steg
i lebet af 2015/2016 El Nifio’en
omkring 15 mm mellem novem-
ber 2014 til en ny rekord i februar
2016 (se figur 16). Det var et
godt stykke over den stignings-
rate pa 3 til 3,5 mm om éret, der
er malt i perioden fer 1993. Fra
februar til august stabiliserede
vandstanden sig nogenlunde,
efterhanden som indflydelse fra
El Nifio blev svagere.

Den arktiske/antarktiske havis
Pad den nordlige halvkugle top-
per den szsonmassige cyklus
af arktisk havis normalt i marts
og nar et minimum i september.
Siden regelmassige satellitma-
linger begyndte i slutningen af
1970’erne, har der veret et ge-
nerelt fald i omfanget af arktisk
havis igennem hele den szson-
messige cyklus (se figur 17).

| 2016 naede omfanget af ark-
tisk havis sit arlige maksimum
24. marts. 14.52 mill. km? blev
tallet, og det var det laveste
maksimum-omfang registreret i
satellitmalingerne (1979-2016).

Pa den sydlige halvkugle top-
per den seesonmassige cyklus af
havis i Antarktis typisk omkring
september eller oktober, og nar
et minimum i februar eller marts.



De fgrste otte méaneder af 2016
var havisdzkket i Antarktis teet
pa 1979-2015 gennemsnittet.
Det arlige maksimum-omfang af
havisdaekketi2016 pa 18,44 mill.
km? blev naet den 31. august.
Det var det tidligste maksimum-
tidspunkt nogensinde registreret
vha. satellitmalingerne. Dernaest
var forarssmeltningen bemazerkel-
sesveerdig hurtig, resulterende i
et november-omfang af havisen
pa 14.54 mill. km?. Det er det
laveste omfang registreret i en
november, og | mill. km? under
det tidligere laveste omfang.
Globalt set var havisen’s om-
fang i november 2016 mere end
4 mill. km?under gennemsnittet.

Snedakket pa den nordlige
halvkugle

Det arlige gennemsnitlige sne-
daekke pa den nordlige halvkugle
i 2016 var 24,6 mill. km?, hvilket
er 0,5 mill. km? under 1967-2015
gennemsnittet og det 12. laveste
registreret. Det var meget lig det
maltei2015. Dereringen tilsva-
rende snedazkkedata fra den syd-
lige halvkugle, hvor sne bortset
fra Antarktis generelt er sjzeldent,
hvis man ikke er i bjerg-regioner.

Gletsjere og indlandsisen pa
Grgnland

Data fra World Glacier Monito-
ring Service, indikerer at bjerg-
gletsjere fortsatte med at smelte
i 2016. Sakaldte “reference-
gletsjere” bliver ngje fulgt, og
kun én ud af 26 viste en positiv
massebalance.  Indlandsisens
overfladesmeltning pa Grgnland
i 12 maneder op til august 2016
var pa et niveau, der er meget lig
det man har set pa det seneste.
Smeltesesonen startede used-
vanligt tidligt pga. de hgje april-
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Figur 18. Daglig starrelse af det antarktiske ozonhul for 2016 (red kurve) i mill.
km? (hvor den totale meengde ozon var mindre end 220 DU), sammenlignet med
de sidste 4 dr, der ogsa var karakteriseret af betydelige ozonhuller, nemlig 2012,
2013, 2014 og 2015, samt gennemsnittet for 1979-2015 (tyk grd kurve). Det
marke gren-bld skraverede omrdde reprasenterer den 30. til den 70. percentil,
og det lyse gran-bld skraverede omrdde repreaesenterer den 10. til 90. percentil for
tidsrummet 1979-2015. De tynde sorte linjer viser de maksimale og minimale
vardier for hver dag i labet af 1979-2015 tidsperioden. Plottet er lavet af WMO,
baseret pd data hentet fra NASA's Ozonewatch website http://ozonewatch.gsfe.
nasa.gov. Disse NASA data er baseret pad satellitobservationer fra OMI og TOMS

instrumenter. Kilde: [6].

temperaturer med stort istab til
folge, mens akkumulationen var
over gennemsnittet i det sidste
kvartal af 2016, specielt i okto-
ber, pga. af meget nedber.

Stratosfaerens ozonlag

Sejlivede CFC gasser, haloner og
andre skadelige kemikalier ned-
bryder stratosferens ozonlag,
der beskytter livet pa Jorden.
Det antarktiske ozonhul, der
bl.a. er et resultat af dette, ndede
et maksimum pa 23,1 mill. km?
den 28. september ifglge NASA
(figur 18). 12015 var maksimum
28,2 mill. km? den 2. oktober. En
analyse udfert pa det hollandske
meteorologiske Institut (KNMI)
viser, at 2016 ozonhullet niede
et maksimum pé 22,3 mill. km?

den 28. september. | 2015 var
maksimum ifglge KNMI 27,1
mill. km? den 9. oktober.

| Arktis naede ozontabet
27% tidligt i marts 2016. Det
er over gennemsnittet for 1994-
2016 (18%), men mindre end de
mest alvorlige ozontab her (38%
i 2011 og 30% i 1996). Se mere
om ozonlaget over Danmark tid-
ligere i artiklen.

Tropiske cykloner

Globalt set blev der registreret
82 tropiske tropiske cykloner i
2016. Det er tet pa 1981-2010
gennemsnittet pa 85 storme. Det
laveste antal storme i et ar, ud fra
satellitmalinger, var 67 storme i
2010. Tropiske cykloner er defi-
neret ved, at 10 min. middelvind-
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Figur 19. Ekstremer i 2016. Kilde NOAA.
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Figur 20. Hurricane Matthew rammer Haiti den 4. oktober 2016. Kilde: NASA/MODIS.

hastigheder er lig med eller stgrre
end 63 km/t (17,5 m/s), hvilket
svarer til en storm og opefter
pa vindskalaen (tropisk cyklon,
storm, tyfon eller hurricane er
her brugt i fleng; de er alle tropi-
ske cykloner, dog med forskellig
styrke).

| det nordlige Atlanterhav,
var der I5 navngivne storme
(gennemsnit 12). | det @stlige
nordlige Stillehav var der 21|
navngivne storme (gennemsnit
16). | det vestlige nordlige Stil-
lehav blev 26 navngivne storme
registreret (gennemsnit 26). Pa
den sydlige halvkugle, specielt
i det australske omrade, var der
generelt under gennemsnittet
(australske omrade gennem-
snit10).

Den mest destruktive tropi-
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ske cyklon i 2016 var hurricanen
Matthew, der hargede forskel-
lige steder i det nordatlantiske
omrade i slutningen af septem-
ber og begyndelsen af oktober.
Den naede kategori 5 intensitet
syd for Haiti og passerede det
sydvestlige Haiti som en kategori
4 den 4. oktober. Efter at have
passeret det gstlige Cuba og Ba-
hamas, bevegede Matthew sig
derefter mod nord lige ud for
USA's estlige kyst i et nasten
parallel spor til kysten og gjorde
kortvarigt landgang i South Ca-
rolina, fgr den gik ud over havet
igen.

P& Haiti blev der rapporteret
om mindst 546 dgdsfald efter
Matthew. Den bidrog ogsa til en
forvaerring af den eksisterende
problemstilling omkring fadeva-

reusikkerhed og sygdom i landet.

Fx steg kolera tilfelde i de
vaerst ramte provinser med 50%
fra fgr Matthew ramte. Der var
ogsa store gkonomiske tab i
USA (for det meste hidrgrende
fra oversvemmelse i North- og
South Carolina, Georgia og
Florida), pa Cuba, Bahamas og
Haiti. De belgber sig til mere end
USD 15 milliarder.

En anden tropisk cyklon, an-
svarlig for en stor katastrofe, var
tyfonen Lionrock i slutningen
af august. Stgrst skade voldte
den i de nordgstlige dele af
Nordkorea, hvor nedbgr op til
320 mm over fire dage farte til
katastrofale  oversvemmelser.
Regerings-rapporter har beskre-
vet begivenheden som den mest
betydningsfulde naturkatastrofe,



siden Nordkorea blev grundlagt i
1948. Der var 133 dedsfald, 395
blev erkleret savnet, og 11.600
boliger blev gdelagt.

Cyklonen Winston passerede
Fiji @erne i slutningen af februar
som en kategori 5 orkan, hvilket
ger den til den mest intense cy-
klon registreret pa Fiji. Det med-
farte store skader, iser pa nord-
kysten af hovedgen Viti Levu.
| alt 44 dedsfald blev rappor-
teret, og skaderne blev opgjort
til USD 1,4 milliarder. Winston
forte ogsa til betydelige skader
pa ggruppen Tonga.

Af andre vasentlige intense
tropiske cykloner kan naevnes:
tyfonen Nepartak med et atmo-
sfeerisk centraltryk pa 911 hPa,
der forarsagede 86 dadsfald pa
Taiwan; tyfonen Meranti med
det laveste atmosferisk central-
tryk (890 hPa) observeret i 2016,
og som havde den mest intense
landgang (i Fujian-provinsen i
Kina) registreret, efter farst at
have passeret de nordligste @er
pa Filippinerne; cyklonen Fan-
tala, som havde 10-min vindha-
stigheder pa 250 km/t (69,4 m/s)
den 17. april syd for Seychellerne,
hvilket gar den til et af de mest
intense cykloner nogensinde re-

gistreret i det sydvestlige Indiske
Ocean.

Der var to usedvanlige hur-
ricanes i januar pa den nordlige
halvkugle: Pali, i det centrale
Stillehav, der ud over sin usad-
vanlige timing, ogsa naede ned
til 2°N, der er den laveste bred-
degrad der er registreret for den
vestlige halvkugles tropiske cy-
kloner; mens Alex var den fgrste
januar-hurricane i Nordatlanten
siden 1938. Den forarsagede
nogle skader pa Azorerne.

I'slutningen af november satte
Otto flere rekorder for sen-se-
son dannelse og intensitet. Den
havde den sydligste landgang for
en tropisk cyklon nogensinde re-
gistreret i Mellemamerika, da den
gik i land i det sydlige Nicaragua.
Det var ogsa den farste tropiske
cyklon, derpasserede CostaRica,
og en af de fa, der vedblev med
at veere en tropisk cyklon tveers
over Mellemamerika for derefter
at "genopsta” i Stillehavet.

Ekstremeri 2016

Detaljer kan ses pa kortet side
16-17, hvor mange signifikante
klima-afvigelser og episoder i
2016 er beskrevet for de enkelte
verdensdele.

Kilder

[I] Ellen Vaarby Laursen and Stig
Rosengrn (2002): New Hours
of Bright Sunshine Normals for
Denmark, 1961-1990. DMI Tech-
nical Report 02-25.

[2] Cappelen, J. (2017): Dan-
marks klima 2017 - with english
summary. DMI Rapport No. 17-
01. Kgbenhavn.

[3] Cappelen, J. (ed) (2017):
Denmark — DMI Historical Cli-
mate Data Collection [1768-
2016. DMI Report 17-02. Co-
penhagen.

[4] Cappelen, J. (ed) (2017):
Greenland - DMI Historical
Climate Data Collection 1873-
2016. DMI Report No. 17-04.
Copenhagen.

[5] Cappelen, ]. (ed) (2017): The
Faroe Islands - DMI Historical
Climate Data Collection 1873-
2016. DMI Report No. [7-05.
Copenhagen.

[6] WMO Statement on the

Status of the Global Climate in
2016.WMO no. | 189.

Vejret, 151, maj 2017 * side 19



To stille vejrrekorder fylder 110 ar

Af Danny Hggsholt, me-
teorolog, TV 2 VEJRET

.....................................

Det meste ekstreme vejr kan vi
se eller fole. De varmeste som-
merdage og koldeste vinternzt-
ter kan vi marke, de kraftigste
skybrud og de voldsomste vind-
stod kan vi se, maerke og mdske
endda ogsd hare. Men der fin-
des ogsd lydlose, usynlige og
nasten ufolelige vejrrekorder.
Sadanne to fylder 110 ar i ar.

Aret 1907 holder nemlig de
danske rekorder i lufttryk. Inden
for godt én maned blev bade
rekorden for det laveste og det
hgjeste lufttryk, malt i Danmark,
sat - og de er hverken blevet slaet
far eller siden. Det skete med al
sandsynlighed helt uden den al-
mene danskers vidende, men de
to lufttryksrekorder er faktisk sa
ekstreme, at vi de seneste mange
ar end ikke har veeret i nerheden
af dem.

Januar 1907 begynder

mild og stormfuld

Der er ellers ikke meget der tyder
pa, at januar 1907 skal byde pa
en hgjtryksrekord, nar man ser
pa vejret i Igbet af manedens
farste to-tre uger. Lavtryk pa lav-
tryk suser fra Storbritannien ind
over Skandinavien vestfra - godt
dirigeret pa vej af et solidt hgjtryk
over Biscayen, som vi jo ogsa
kender det s godt i vore dage.
Det milde og bleesende vintervejr
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lever i bedste velgaende langt ind
i januar.

Men omkring den 18. januar
begynder der at ske en storskala-
@ndring i vejrsystemerne over
Europa. Hgijtrykket fra Biscayen
breder sig op mod Sydskandi-
navien samtidig med, at det si-
biriske kuldehgjtryk bevaeger sig
ud imod Barentshavet. Denne
hgjtryksbro far hurtigt, i lagbet
af blot et par dage, etableret en
kraftig sydvestlig stramning hele
vejen fra Azorerne til De Britiske
@er og videre til Norskehavet,
Svalbard og Barentshavet. Sam-
tidig strgmmer sibirisk kulde fra

20JAN1807 O0Z

nordgst hele vejen til Balkan og
Italien.

Resultatet er en gvre hgjtryks-
ryg amplificeret i sadan en grad,
at 500 hPa standard-isohypsen
pa 552 dekameter bugter sig hele
vejen fra Azorerne mod sydvest
til Barentshavet mod nord og
igen til Kreta mod sydgst (se
figur 1). Umiddelbart nedstrams
for denne enorme ryg forsteerkes
hgjtrykket maerkbart samtidig
med, at det langsomt bevaeger
sig mod syd, og allerede den
20. januar 1907 er centertrykket
hgjere end 1055 hPa over det
nordvestlige Rusland.

500 hPa Geopotential (gpdm) und Bodendruck (hPa)

il

1005

Daten: 20th Century Reanalysis der NOAA
{C) Wetterzentrale
www. wetterzentrale.de

il

Figur 1. NCEP's re-analyse af overfladetrykket og hajden af 500 hPa-fladen
den 23. januar 1907 kl. 00z. En kraftig ryg i hajden skyder op over Vesteuropa
og Skandinavien, hvorved et allerede meget kraftigt hajtryk i det nordvestlige

Rusland forstaerkes yderligere.



Figur 2. Det originale, handtegnede vejrkort fra Meteorologisk Institut den 23.
januar 1907 kl. 08.00. Hajtrykkets kerne ligger over Dsteuropa, men skyder en
steerk ryg ind over Sydskandinavien. Lufttrykket i Skagen vises til at veere 797,0
mmHg. Det er underforstdet, at man skal legge 700 mmHg til de angivne verdier.
Denne verdi stemmer dog ikke helt overens med de 796,7 mmHg, der er opgivet
for Skagen i drbogen fra 1907 (figur 3), men er angiveligt afrundet. Sidstneunte
er Danmarks officielle hajtryksrekord, som deles med Kebenhaun (1062,2 hPa).
Kilde: DMI vejrkort 1907.

Rekord-hgjtryk sender
bastant kulde frem mod
Danmark
Mens hgjtrykket ligger nordgst
for Danmark, begynder med
gstenvinden januars eneste regu-
lere kuldefrembrud fra gst - men
det er ganske bastant. Tempera-
turerne rasler ned efter mange
steder at have vearet oppe pa
7-8 grader om dagen midt pa
maneden.

| Herning males den 14. ja-
nuar 7,0 grader som dagens

temperaturerne fra 6,1 graderden
16. januar til -4,9 grader den 23.
januar, og ved Hammershus pa

Bornholm tager temperaturen et
stort dyk fra 4,8 grader den 16.
januar til bare -7,7 grader som
dagens hgjeste temperatur én
uge senere.

Kulden kommer dog il at bide
allermest pa midten af gen, hvor
temperaturen om natten nar helt
ned pa -18,3 grader ved Almin-
dingen, landets laveste tempera-
tur i januar 1907.

Den bastante kulde og @sten-
vinden er med sikkerhed ikke
gaet ubemarket hen i Danmark,
hvor de farste knap tre uger af
maneden havde veeret praeget af
mildt vejr og bleest fra vest. Men
dén rekord, som slds den 23.
januar 1907, og som stadig star
den dag i dag, er der sikkert ikke
mange, der lagde marke til.

Det sibiriske hgjtryk er nemlig
rykket mod syd til @steuropa,
men slar en helt uszdvanlig
steerk ryg ind over Sydskandi-
navien (figur 2). Nogle steder
i @steuropa viser barometrene
et lufttryk pa over 800 mmHg
(millimeter kviksglv) svarende til
1066,5 hPa, som ma betegnes
som en naermest magisk grense
pa dén tid, hvor lufttrykket blev
malt ved hjelp af det giftige
grundstof kviksglv.

hgjeste temperatur, mens man
den 23. januar ikke kommer over
-5,3 grader. Ved Meteorologisk
Institut i Kebenhavn falder dag-

Figur 3. Barograf af samme type som den, der angiveligt var opstillet pd Me-
teorologisk Institut i Kebenhaun i 1907. Instituttet fik sin forste barograf den |.
februar 1884, og var dermed i stand til at overvdge lufttrykket degnet rundt.
fra DMI's TR 94-19.
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Skagen og Kgbenhavn
deler Danmarks
hgjtryksrekord

| Danmark maltes lufttrykket i
1907 kun ved relativt fa stationer,
og lufttrykket registreres kun tre
gange dagligt. Eneste undtagelse
var hos Meteorologisk Institut i
Kgbenhavn, hvor en pa den tid
moderne barograf blev opstillet
allerede den 1. februar 1884 (fi-
gur 3). Og det skulle faktisk vise
sig, at barografen i Kgbenhavn
'redder' en lufttryksrekord hjem
til hovedstaden i nattens mulm
og mgrke den 23. januar 1907.
Inden vi vender blikket tilbage
mod Kgbenhavn, retter vi det
dog imod landets nordligste by,
Skagen, hvor fyrmester Hansen
hver dag kl. 08.00, 14.00 og
21.00 afleser barometeret. Ska-
gen Fyr er med sit geografiske
yderpunkt et naturligt sted for
en lufttryksrekord, og den 23.
januar 1907 kl. 08.00 om mor-
genen viser barometeret i fyret
intet mindre end 796,7 mmHg
(figur 4). Det svarer i nutidens
maleenhed til 1062,2 hPa.

Sé hgjt et lufttryk har aldrig
veeret malt i Danmark far - og i
dag ved vi, at det heller ikke har
veeret det siden. Men Skagen star
ikke alene med hgjtryksrekorden.
| Kegbenhavn har barografen i
nattens lgb naet samme hgije ni-
veau. Godt nok viser barometeret
'kun' 795,8 mmHg (106 1,0 hPa)
om morgenen kl. 08.00, men i
de mearke timer har barografen
registreret et endnu hgjere tryk
pa de samme 796,7 mmHg som
i Skagen. Det fremgar af dati-
dens meteorologiske optegnel-
ser, som blandt andet udgares
af arbggerne.

Den opmarksomme lzeser vil
sikkert nu sparge sig selv: "Hvor-
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Figur 4. Uddrag fra Meteorologisk Arbog 1907, der viser lufttryk og temperatur
ved Skagen Fyr tre gange i degnet i januar 1907. Bemark lufttryksmdlingen den
23. januar kl. 08.00, der viser 796,7 mmHg (1062,2 hPa). Det er underforstdet,
at trykveerdierne i tabellen skal tillzgges 700 mmHg. Kilde: DMI Meteorologisk

Arbog 1907.

dan ved vi, at lufttrykket ikke har
veeret endnu hgjere i Skagen i
Igbet af natten til den 23. januar
1907, som det var tilfeeldet i Kg-
benhavn?". Svaret er, at det ved
vi heller ikke. Det er muligt, hvis
ikke ligefrem sandsynligt, at luft-
trykket i Skagen kan have veret
endnu hgjere, men vi far aldrig
svar pa, om det virkelig ogsa for-
holdt sig sadan.

Derfor er den officielt gel-
dende hgjtryksrekord i Danmark
i dag 1062,2 hPa, malt i bade
Skagen og Kgbenhavn den 23.

januar 1907.

Siden har vi ikke rigtig veret i
naerheden af det rekordhgije luft-
tryk. Det hgjeste lufttryk, malt i
Danmark de senere ar, er 1050,3
hPa i Thyborgn den 7. februar
2012, og inden da skulle vi til-
bage til den 18. november 1985,
ferend at et dansk barometer vi-
ste selvsamme lufttryk.

Hgjtrykket fordufter - og

sa kommer arhundredets
lavtryk...

Det rekordkraftige hgjtryk viger



Figur 5. Originalt vejrkort fra Meteorologisk Institut den 20. februar 1907 kl. 08.00
med indtegnede isobarer for hver 5 mmHg. Lufttrykket naer Shetlandseerne er
helt nede under 700 mHg (933 hPa). Kilde: DMI vejrkort 1907.

i dagene efter den 23. januar
1907 ligesa hurtigt mod sydgst,
som det kom, og allerede natten
til den 26. januar passerer den
ferste front landet fra nordvest.
Februar 1907 begynder dog igen
hajtrykspreget og kold, inden
vestenvinden atter far 'slaet hul'
midt pa maneden. Et kraftigt lav-
tryk passerer lige nord om Dan-
mark den 17. februar, men det er
dog intet imod det, som lurer i
kulissen lige vest for Skotland.
Her dannes et nermest maje-
steetisk lavtryk, der under uddyb-

ning langsomt bevaeger sig frem
imod Sydnorge. Det er geogra-
fisk stort og efterhdnden ganske
vel-okkluderet, da lavtrykket den
20. februar 1907 nar ind over
Sydnorge med et usadvanlig
lavt centertryk. Der er altsa ikke
tale om en 'hurtig-laber’, som
vi traditionelt ser ved kraftige
lavtryksudviklinger herhjemme,
og derfor udvikler lavtrykket
ej heller en sa voldsom storm
over Danmark, som man kunne
frygte, at et sadant lavtryk kunne
afstedkomme.

Som det oftest ses hos vel-
okkluderede  lavtrykssystemer,
sa er der kun ringe @ndringer
i trykgradienten mange hun-
drede kilometer vk fra lavtryk-
skernen, mens trykgradienten i
voldsomme lavtryk under ud-
vikling, de 'atmosferiske bom-
ber', oftest er kraftigst lige syd
for lavtrykkets centrum. Det er
derfor ogsa stedet, hvor de kraf-
tigste vinde i forbindelse med de
danske efterdrs- og vinterstorme
typisk findes.

...men det giver os ikke
arhundredets storm
Det tilhgrende bleesevejr den 20.
februar 1907 optreder pa DMI's
stormliste som landsdaekkede
klasse 1, hvilket tilsvarer en ge-
digen og udbredt stormende ku-
ling over landet, men det er ikke
utenkeligt, at der nogle steder i
landet optradte fuld storm. Kun
fa steder i landet havde man pa
dette tidspunkt vindmalere med
visere til at angive styrken. En af
dem stod ved Hammeren Fyr pa
Bornholm, hvor der var vindstgd
oppe ner orkanstyrke pa 33 m/s
natten til den 20. februar 1907.
De fleste steder i landet blev
vindhastigheden skennet udfra
den velkendte Beaufort-skala.
Afde originale vejrkort fra Me-
teorologisk Institut fremgar det,
atlufttrykket ved Shetlandsgerne
den 20. februar om morgenen var
nede under 700 mmHg eller 933
hPa (figur 5). Meteorologerne
beskrev da ogsa lufttrykket som
'ganske usedvanligt lavt' - og
det faldt i dagens lgb yderligere
over Danmark, som lavtrykket
bevaegede sig ind over den syd-
ligste del af Norge (figur 6).
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Skagen satter laviryks-
rekord
Fyrmester Hansen i Skagen matte
endnu engang notere et helt
ekstremt lufttryk pa bare 707,7
mmHg, svarende til 943,5 hPa,
den 20. februar 1907 kl. 21.00
om aftenen. Samtidig males i
Vestervig i Thy 944,2 hPa, og i
Kgbenhavn males kl. 03.00 den
efterfglgende nat 955,1 hPa, for
at naevne et par andre malinger.
Skagen har eneret pad denne
danske lavtryksrekord, men i det
sydligste Norge, hvor lavtryks-
centret passerer, nar lufttrykket
ned pa endnu lavere niveauer.
| Skudenes pa Karmgy mellem
Haugesund og Stavanger pa den
norske vestkyst males et lufttryk
ned til 938,5 hPa, mens man pa
Oksgy lige syd for Kristianssand
senere samme dag nar ned pa
941, hPa. Med andre ord er
lavtrykket altsd under langsom
opfyldningaltimens det bevaeger
sig hen over Sydnorge og lige
nord om Danmark.

Figur 6. Originalt vejrkort fra Meteo-
rologisk Institut den 20. februar 1907
kL. 19.00 med indtegnede isobarer for
hver 5 mmHg. Centertrykket er under
705 mmHg (940 hPa) over Sydnorge.
Bemeerk dog, at det rekordlave lufttryk
pd 707,7 mmHg (943,5 hPa) i Skagen
farst males et par timere senere, kl.
21.00 samme aften. Kilde: DMI vejr-
kort 1907.

Skagens lavtryksrekord bestar
den dag i dag - 110 ar efter,
og ligesom det er tilfeeldet med
hgijtryks-rekorden, sa har vi i ny-
ere tid ikke rigtigt veeret i naerhe-
den af den. December-orkanen

i 1999 er med sine 952,4 hPa,
malt pa Anholt, det nermeste, vi
kommer denne nu meget gamle
danske vejrrekord, og der kan ga
mange ar endnu, fgr de to rekor-
der bliver udfordret.

Det ekstremt haje lufttryk i januar 1907 blev statistisk belyst af Ernest Houméller i artiklen "En neesten
utrolig rekord”, som stod at laese i VEJRET nr. 26 fra februar 1986, side 4-10. Artiklen kan findes her:

http://dams.dk/Vejret/Vejret26.pdf
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Barometre - en generationskloft?

To stille rekorder” kalder Danny
Hagsholt sin artikel, med hen-
visning til, at handelserne for-
mentlig er forblevet upaagtede af
den almindelige dansker. Det kan
der nok szttes spgrgmalstegn
ved. Fra mine bedsteforeeldre til
begge sider, som var jeevne folk,
har jeg arvet aneroid-barometre,
som formentlig er anskaffet om-

kring ar 1900 og saledes har
oplevet 1907-rekorderne. Heraf
slutter jeg, at et barometer i de
dage udgjorde en naturlig del
af bohavet hos mange ‘almin-
delige danskere’, og ikke — som
nu - fortrinsvis var til pynt. Ba-
rometret var en brugsgenstand,
hvor man jevnligt indstillede
huske-markeren: falder det sta-

digvek..? Og nar viseren har
nermet sig ‘Cornelius Knudsen’
(instrumentmagerens navn ne-
derst pa skalaen), hvad enten det
er sket til venstre eller til hgjre, er
jeg ret sikker pa, at det har givet
anledning til snak. Far vi mon
JORDSKALV?

Leif Rasmussen
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Himmelfaenomener, del 13:

Formorkelser — af den konsistente, den sporadi-

ske, den kolde og den varme slags

Af Jesper Grgnne

.....................................

Temperaturen og lyset i at-
mosfaeren omkring os skifter
ustandseligt. Mange meteoro-
logiske faktorer spiller ind, men
der kan ogsa findes drsager - i
det starre perspektiv.

Den mest kendte og konsistente
formarkelse vi oplever i atmosfe-
ren, er nok det daglige skifte fra
dag til nat. Jordens rotation be-
virker, at vi skiftevis vender mod
Solen, og vak fra Solen. Dag

Figur 1. Solnedgang ved Vesterhavet — den daglige formarkelse af himmel og jord.
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bliver til nat, og nat bliver atter
til dag, denne cyklus gentager sig
hvert degn.

| nerheden af nord- og syd-
polen forekommer det dog ikke
dagligt hele aret rundt. Sommer-
perioden byder som bekendt pa
midnatssol, altsa ingen formar-
kelse om natten, Solen er pa
himlen degnet rundt. Til gen-
geeld er der markt degnet rundt
i en periode om vinteren — og
det kan vere en rigtig langvarig
formgarkelse. Jo lengere nord for
polarcirklen man befinder sig, jo
leengere varer den formarkede
vinterperiode. P& selve nordpo-

len er "vinternatten®, altsa den
formgrkede periode, omtrent pa
ethalvtdr. | omradet mellem den
nordlige og den sydlige polarcir-
kel, det vil sige mellem ca. 67
grader nordlig- og sydlig bredde,
oplever man den daglige solned-
gang aret rundt — den daglige
formarkelse.

Det er i hvert fald den teore-
tiske hovedregel, men i praksis
passer den ikke helt precis. Pa
grund af atmosferens generelle
refraktion/afbgjning af sollyset,
eventuelle inversionslag, der for-
sterker lysets afbgjning, og de
lokale observationsforhold, kan



Figur 2. En stor formarkende regnsky nordvest for Bornholm, der findes ogsd en time-lapse-video af ovenstdende.

midnatssolen faktisk opleves op
til omkring 100 km syd for den
nordlige polarcirkel ved sommer-
solhverv (midsommer). Det er
ikke hverken det hele, eller halv-
delen af solskiven, men dog en
synligdel af den lyse solskive, der
lige preecis ikke ser ud til at dykke
ned under horisonten. Polarcirk-
lerne eren mere teoretisk greense,
hvor Solens midtpunkt ses i en
teoretisk horisont, ved midnat
sommersolhverv — uden hensyn
til atmosferisk lysbrydning og
lokale observationsforhold.

Se en time-lapse af en solned-
gang (med det gronne glimt) i
video nr. 20, og skumringstimen
i video nr. 24, pa hjemmesiden
www.hvadihimlen.dk

Skyernes formgrkelser

Kraftige regnbyger, sludbyger,
haglbyger, eller snebyger kan pa
kort tid skaerme af for dagslyset,
sa der under skyen bliver mgrkt,
naesten som om natten. Disse
sporadiske, pludselige og kraftige
byger kan vere en alvorlig risiko
for trafiksikkerheden. P et gje-
blik kan det meste af dagslyset
forsvinde, samtidig med at sigt-
barheden reduceres kraftigt af
nedbgren. Den ngdvendige ned-
settelse af hastigheden i trafik-
ken, under sadanne forhold, sker
nogle gange for langsomt — eller
slet ikke. Et skybrud kan smide
sa meget vand ned pa asfalten,
at der opstar aquaplaning — deek-
kene mister grebet i vejen, og
bilen ender pludseligt og ukon-
trollabelt et utilsigtet sted. Slud
og sne giver naturligvis ogsa glat
fore. Cyklister og fodgengere i
vejkanten er meget svere at se
for bilisten under kraftigt nedbagr,
det giver gget risiko for pakersel.
Biler med automatisk karelys, der

kun tender forlygterne, er ogsa
en risiko. En del bilister er des-
veerre ikke andsnaerveerende nok
til, at teende baglyset i regnvejr
— eller det vejr der er veerre!

Se regnskyens formgrkende
virkning over @stersgen i video
nr. 3 (I minut). Video nr. 5 vi-
ser en god halv dags dramatisk
vejrudvikling over Midtjylland,
kogt ned til 12 minutter (kraever
lidt tdlmodighed). Vejret og lyset
skiftede virkelig meget den dag.

Solformgrkelser

Entotal solformgrkelse kaningen
af os opleve i Danmark i vores le-
vetid. En partiel solformarkelse er
dog ogsa en stor oplevelse — selv
i overskyet vejr! Figur 3 viser hvor
meget lyset blev dempet den 20.
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Figur 3. Lysets dempning under en overskyet partiel solformarkelse i 2015.

marts 2015, pa en overskyet dag i
Midtjylland, der er ogsa en time-
lapse-video. Denne dag blev om-
kring 80% af solskiven dakket
af Ménen, set fra Danmark, det
gav faktisk en ret kraftig reduk-
tion af dagslyset. Vores gjne er
gode til at tilpasse sig det for-
handenvarende lys, og det tager
forholdsvis lang tid (timer), at
opleve en partiel solformarkelse,
sa umiddelbart oplever man ikke
hvor meget lyset faktisk dempes.
Det sammensatte billedei figur3,
og time-lapse-videoen (nr. 52)
viser klart den store forskel. Figur
4 viser en partiel solformarkelse
fra 2003, i mere klart vejr.

Hvis du rejser til udlandet, for
at opleve en total solformarkelse,
sa venter der potentielt en ople-
velse af de helt store. Det er en
formgrkelse af den kolde slags.
Nar Méanens skygge rammer det
sted du star, sa bliver der markt
- rigtigt markt. Temperaturen fal-
der markbart og hurtigt. Fuglene
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oplever, at det er blevet nat, sa
de setter sig i treeerne og falder
til ro. Solens atmosfaere (korona)
bliver synlig udenfor den sorte
maneskive, der dzkker for So-
len, det er et smukt syn. Hvis
du star pa et hgjdedrag, kan du
maske se, nar lyset igen nermer

sig. | landskabet kan du pa lang
afstand se, at skyggens grense
neaermer sig med stor hastighed,
hurtigere end de fleste fly kan
prestere. Det oplyste landskab er
pludseligt tilbage, sammen med
en stigende temperatur, flyvende
(maske lidt forvirrede) fugle — og

Figur 4. Partiel ringformet solformarkelse fra 2003, i nasten skyfrit vejr.



Figur 5. Skitse af almindelig fuldmdne og total mdneformarkelse (afstandene mellem objekterne er forkortede).

et stort indskud pa oplevelses-
kontoen.

Solformerkelser i 2017-
2018:

21/08 2017 partiel i Nordamerika
og Sydamerika — total i USA.

15/02 2018 partiel i Antarktis og
Sydamerika.

13/07 2018 partiel i Australien.

[ 1/08 2018 partiel i Nordeuropa

Figur 6. Forskellige faser af en total mdneformarkelse.

og Nordgstasien.

Se hvor meget lyset blev deem-
pet under den seneste partielle
solformgrkelse i Danmark, den
20. marts 2015, i video nr. 52.

Den varme formgrkelse

Jamen - hvad med den varme
slags formgrkelser — tenker du
maske, med henvisning til artik-
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lens overskrift. Jo — den varme
formgarkelse refererer til den
varme kobberrgde farve som
man kan opleve under en total
maneformgrkelse. Det er altsa
mere en visuel oplevelse af en
varm farve pa fuldmanens over-
flade, end en varm temperatur
i luften.

Det rgdlige sker pd Manen,
under en total maneformearkelse,
skyldes Jordens atmosfeere. Jor-
dens atmosfzre afbgijer sollyset,
nar det passerer atmosfeaeren, det
afbgjeslidtindiretningaf Manen.
Samtidig spredes (forsvinder) de
redlige farver ikke s& nemt, nar
de passerer atmosferen, som
de gvrige farver (samme princip
som giver himlens radlige farver
ved solnedgang), sa Manen lig-
gersadan set badet i skeeret fra de
redlige solnedgangsfarver Jorden
rundt. Hvis du star pa Manen, vil
du se Jordens atmosfeaere, der er
oplyst af de rede solnedgangsfar-
ver, hele kloden rundt. Derfor ser
Méanen altid rgdlig ud under en
total maneformarkelse, uanset
hgjden pa himlen.

Hvis Manen ses lavt over ho-
risonten, altsa den almindelige
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fuldméne uden maneformgar-
kelse, sa filtrerer atmosfeeren
det lys der kommer tilbage fra
Manen. Det blilige lys spredes
i atmosfaeren, og det radlige lys
passerer nemmere atmosfeeren,
inden det rammer dine gjne. Den
lave position gar, at lyset passerer
meget luft, og det bla lys spredes
mere. Derfor ser fuldménen altid
redlig ud, nar den star meget lavt
over horisonten. Den rgde farve
aftager, i takt med at Manen kom-
mer hgjere op pa himlen, som
vist i video nr. 22, der viser den
rede maneopgang.

Méneformarkelser forekom-
mer kun, nar der er fuldmane,
men slet ikke hver gang. Jorden
befinder sig mellem Manen og
Solen ved fuldmane, og Méanen
beveeger sig nogle gange direkte
ind i Jordens skygge — sa bli-
ver der maneformearkelse. Andre
gange svinger Manen “bagom”
Jorden, uden at ramme Jordens
skygge, sa bliver der bare fuld-
maéne.

Ligesom der findes partielle
solformarkelser, s& findes der
ogsa partielle maneformgarkelser.

En sddan indtreffer, nar Ma-
nen ikke helt nar ind i Jordens
kerneskygge, men blot rammer
Jordens halvskygge, hvor en lille
del af Solen (set fra Mdnen) sta-
dig er synlig. Det giver ikke helt
den dempede varme kobberrgde
glad pa Manens overflade, som
man oplever under en total ma-
neformgrkelse.

Der kommer to totale mane-
formarkelseri2018. Den fgrste er
den 31. januar, den bliver synlig
fra store dele af Asien, Austra-
lien, det nordvestlige Amerika og
Stillehavet. Den anden er den
27. juli 2018, den bliver synlig
fra dele af Sydamerika, Afrika,
Asien, Australien og Europa.
Danmark ligger pa kanten, hvor
dele af den totale fase vil veere
synlig — hvis vejret tillader.

Samtlige fotos, skitser og vi-
deoer er lavet af Jesper Granne
i Danmark.

Referencer

Hvad i himlen... over Danmark —
2016, ISBN 978 87 7153 172 5.
Videoer findes pa www.hvadi-
himlen.dk



Duften af sommerregn
- en tor forklaring

Af Jesper Eriksen, DMI

.....................................

Mange med interesse for vejret
har nok bemarket, at det af og
til dufter specielt op til og under
et regnvejr. Men hvor kommer
duftene fra? Har de en drstids
variation, og forekommer de
ved alle typer af regnvejr? Disse
sporgsmal vil jeg give svar pa i
denne artikel.

Den historiske baggrund
Regnvejr, der falder pad en ter
jordoverflade og farer til frigi-
velse af dufte, blev navngivet
Petrichor allerede tilbage i 1964 i
en artikel, publiceret i Nature af
de to australske forskere, Isabel
Joy Bear og Richard G. Thomas
(kilde 1). De konkluderede, at
duften stammede fra naturligt
producerede olier, som var ud-
skilt af bestemte planter i tarre
perioder. Olien blev herefter ab-
sorberet i klipper og jord som en
latent duftkilde, der ferst blev
frigivet op til eller under regn.
De to forskere udvalgte klip-
pestykker og dampdestillerede
olien fra dem, og herved fandt
de duftkilden. Petrichor optraeder
oftestom sommeren, narolier og
stgvpartikler har opsamlet sig pa
jordoverfladen, og planterne er i
deres vaekstseson.

Kemiske reaktioner, skabt af
bakterier i muldjorden, kan dog
ogsa frigive skarpe dufte af jord-

agtig karakter, nar et regnvejr
indtreffer efter en ter periode.
Denne proces hedder geosmin,
afledt af graesk, hvor “"geo” bety-
derjord og "min” duft. Geosmin
er kemisk set en form for alkohol,
det produceres af bestemte typer
af bakterier og frigives, nar disse
der. Den menneskelige nzse er
meget folsom overfor geosmin,
og selv meget sma mangde op-
fanges straks.

Naese for regn

Duften starter allerede op til et
regnvejr, da den relative fugtig-
hed her vil stige, og noget af
denne fugtighed vil blive opta-
get i jordoverfladen. Overfladen
frigiver herefter en lille smule af
sine olier i form af mikroskopiske
partikler, ogsa kaldet aerosoler.
Men den starste frigivelse sker
lige nar selve regnvejret indtreef-
fer, og det ma faktisk ikke veere for

kraftigt, fordi sa udvaskes olierne
og gar tabt for vores naeser.

Nar regndraber lander pa en
leret eller stgvet og ter overflade,
fanger de nemlig bittesma luft-
bobler ved jordoverfladen. Disse
bobler skyder op gennem regn-
draben, ligesom boblerne i et
glas med champagne, og forlader
regndraberne som mikroskopiske
duftpartikler, der spredes med
vinden. Bliver regnen for kraftig
hemmes dannelse af disse bob-
ler dog, sa duften forekommer
kun ved let eller moderat regn.

Denne proces blevi 2015 fan-
get af et hgjhastighedskamera af
forskere fra Massachusetts In-
stitute of Technology (kilde 2).
Deres undersggelse viste, at dra-
bernes hastighed og overfladens
beskaffenhed i form af evnen til
at optage vand var af afggrende
betydning for frigivelsen af an-
tallet af aerosoler. Man udferte

Figur 1. Petrichor - naturens behagelige duft efter regn.
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omkring 600 forskellige eksperi-
menter pa 28 forskellige typer af
overflader, hvoraf 12 var kunstige
overflader, f.eks. aluminium, og
de andre 16 var naturlige jord-
overflader.

Eksperimenter viste, at nar en
regndrabe rammer overfladen,
flader den ud, og sma bobler af
luft skyder op gennem dem og
frigives til luften (se figur 2).

Selve duftpartikerne er en
blanding af vand, luft, naturlige
olier og stav. Der var iser fra le-
ret og sandholdig jord, at duften
blev frigivet.

Opsummering

Duft, frigivet op til og under regn,
er sesonbegranset til sommer-
halvéret, da den kraever forekom-
sten af planteolier fra bestemte

planter i deres vakstsaeson.
Endvidere betyder lokale forhold
meget. Typen af jordbund er me-
get afgarende for antallet af duft-
partikler, der frigives, og vegeta-
tionen i form af planter er ogsa
meget afggrende. Duften frigives
optimalt der, hvor jordbunden
er sandet eller leret med en fore-
komst af planter, der er gode til
at producerer planteolier.

De meteorologiske og kli-
matiske forhold er ogsa vigtige.
Skal et regnvejr lede til frigivelse
af dufte kreeves en lengere pe-
rioder med tgrvejr, sa olierne
kan ophobe sig, og nar regnen
endelig kommer, ma den ikke
veere for kraftig. Vindretningen
betyder ogsa noget, da duften
kan transporteres veek fra sit
oprindelsessted. Vindstyrken er

ogsa en vigtig faktor. Bleeser det
meget, vil duftaerosolerne spre-
des over et starre vertikalt lag ved
turbulent opblanding, hvilket gar
koncentrationen af duftpartikleri
vores naesehgjde mindre. Er der
derimod kun en svag til let vind
fra den rigtige retning i forhold til
duftkilden, gar mange duftaero-
soler lige i vores nzesebor.

Kilder
I:http://lwww.metoffice.gov.uk/
learning/rain/petrichor

2:http://Inews.mit.edu/2015/
rainfall-can-release-aerosols-
0l14

3:https://en.wikipedia.org/wiki/
Geosmin

Figur 2. En regndrdbe, der rammer en overflade, fanget med et hajhastigheds kamera. Man kan se, at draben flader ud ved
kollision med overfladen, hvorefter luftbobler bevager sig op gennem drdben og til sidst frigives (de gule pile). Kilde (2).
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Iskrystaller, og hvad deraf folger

Af Leif Rasmussen

.....................................

Et lidt utidigt emne at tage op
her pa taersklen til sommeren.
Eller alligevel ikke. Faktisk har
vi fenomenet indenfor syns-
vidde de fleste dage af dret, om
vinteren i gjenhgjde, om som-
meren oftest nogle kilometer
oppe i atmosferen. Og som vi
i juli fascineres af en bygesky
med ambolt, sa er det i januar
rim pa grene, isblomster pa ru-
den og snefnug pa trgjeermet,
der tiltreekker opmaerksomhe-
den. Hvem bliver ikke barn
igen, nar et blik ud af vinduet
fanger store, adstadigt dalende
snefnug - det sidste trin i en ned-
barproces, der startede i nogle
kilometers hajde ..? Joh, der skal
nok vere nogen, der gremmes.
Til gengeeld er der folk, der al-
drig kan fa nok. Nogle af dem er
endda gdet over i historien. Lad
os her navne nogle fa — uden
helt at forglemme vores egen
Jesper Gronne.

Wilson Alwin Bentley

En af de farste 'store’, vi kender,
hed Wilson A. Bentley. Han blev
fedtindienamerikansk farmerfa-
milie fra Vermont ved Borgerkri-
gensafslutningi 1865. Femten ar
gammel overtog han moderens
mikroskop — hun var leererinde
og underviste ham hjemme. Det
instrument blev hans skaebne:
"Gennem mikroskopet opda-

gede jeg, at snefnug var mirakler
af skgnhed, og det forekom mig
at veere en stor skam, at denne
skanhed ikke skulle opleves og
nydes af andre. Hver krystal var
skabt som et mesterverk, og ikke
to varens”.

Bentley gik i gang med at
tegne iskrystallerne, men den
proces tog for lang tid — ofte skif-
tede de udseende, inden han var
feerdig. Lgsningen blev at koble
et af datidens bzlg-kameraer til
mikrokopet. Det kostede mange
fors@g, for apparaturet fungerede
tilfredsstillende, men endelig
under et snevejr den |5. januar
1885 kunne han fremvise ver-
dens farste mikrofotografi af en
snekrystal. "Det var den stgrste
dag i mit liv!”

Det samme udstyr beholdt
han livet igennem, og henad
vejen presterede han mere end
5.000 optagelser af snefnug,
hvor det iser var de meget re-

gelmassige — de skgnneste -,
han fokuserede pa, og de var i
absolut mindretal. Uden nogen
formel uddannelse blev Bentley
efterhanden en kendt person i
universitetskredse, og mange af
hans billeder fandt (og finder
stadig) vej til den meteorologi-
ske litteratur, til inspiration for
andre. | et antal artikler, iser i
Monthly Weather Review, be-
handlede han spgrgsmal om
bl.a. regndrabers starrelse, be-
stemt ud fra en metode, han selv
havde udviklet, og hvori indgik
anvendelse af mel. Han var farst
med erkendelsen af, at regn kan
dannes pa to mader, den ene
gennem smeltning af sne, den
anden ved koalescens af draber
af forskellig stgrrelse og saledes
med forskellig faldhastighed.
Ogsa nordlys og skyer (og
unge pigers smil, som Bentley
opfattede som et udtryk for na-
turens skgnhed!) blev indfanget

Figur 1. Fascination af sne for 500 dr siden, ikke uden stenk af humor. Trasnit
af den svenske etnograf og gejstlige, Olaus Magnus, fra en rejse gennem Lapland
1518-19. Hentet fra hans vark Historia de gentibus septentrionalibus (De nordiske
folks historie), som han skrev i eksil og fik udgivet i Rom 1555.
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af hans kamera.

Den anerkendelse, han he-
stede, merkedes ikke umiddel-
bart fra det lokale samfund af
farmere. Selv tilhgrende gruppen
arrangerede han et mede med
forevisning af lysbilleder i et for-
sgg pa at dele sin begejstring
med dem, men kun seks madte
op, skent der var fri adgang, kon-
staterede han mismodigt. “Jeg
tror, de altid har anset mig for
lidt sker eller dum, eller begge
dele”.

| 1931 havde Bentley som al-
tid gleedet sig til vinteren, men
den 7. december foretog han sin
sidste vejrobservation, og lige
for jul dgde han af lungebetaen-

Figur 2. Wilson A. Bentley, "The Snowflake Man”, i aktion, ifert bled hat og

vanter.

delse, 66 argammel. Stemningen
vendte, hvilket i byens avis kom
til udtryk saledes:

Figur 3. Tavle med et udvalg af Bentley’s fotografier.
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"Han sa noget i snefnuggene,
som ingen andre kunne se - ikke
fordi de var blinde, men fordi de
manglede talmodighed og ikke
forstod betydningen af at bruge
gjnene. | sandhed - storhed tri-
ves under beskedne kar. Wilson
Bentley beted mere end mangen
en millioner, der lever en luksus-
tilveerelse, som 'the Snowflake
Man’ end ikke drgmte om”.

Bentley naede lige akkurat at
se en bog med nasten 2.500
af sine fotografier udkomme.
Langt de fleste gengav iskrystal-
ler, men ca. 100 fotos af dug
og rim var medtaget. William J.
Humphreys, en ledende fysiker i
United States Weather Bureau,
havde tilvejebragt financieringen
af bogen og bidraget med en
kort tekst. | hjembyen Jericho
oprettedes et Snowflake Bentley
Museum.

Duncan C. Blanchard har
1970 til tidsskriftet Weatherwise
forfattet en Bentley-biografi, som
har varet den vaesentligste kilde
til ovenstdende. Den er pa én
gang spendende og bevaegende
lesning, som man ikke bar snyde
sig selv for. Find link sidst i artik-
len. Fra samme forfatter forelig-
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Figur 4. Nakaya's oversigt over snekrystaller fra 1935.

Figur 5. Nakaya-diagrammet illustrerer sammenhangen mellem forskellige kry-
stalformer, temperaturen og graden af vanddampens overmatning.

ger en mere udferlig biografi fra
1998.

Ukichiro Nakaya

Hvor Bentley som landmand var
uden videnskabelige forudset-
ninger og fuldstendig selvlert,
kun drevet af sin fascination af
det, han iagttog i naturen, var
Ukichiro Nakaya's tilgang en
ganske anden. Fadt i Japan ar
1900 fik han en uddannelse i
eksperimentel fysik ved Univer-
sitetet i Tokyo, i en periode ogsa
ved Universitetet i London. |

1930 fik han et professorat i fysik
ved Hokkaido Universitetet, som
han bevarede sin tilknytning til
frem til sin tidlige ded i 1962.
Hokkaido ligger i det nordlig-
ste Japan pa samme breddegrad
som det nordlige Italien, men
er karakteriseret ved om vinteren
at modtage betydelige mang-
der konvektiv sne i forbindelse
med koldluftudbrud fra Sibirien.
Nakaya kendte og beundrede
Bentley’s bog om snekrystaller,
og den megen sne pa stedet in-
spirerede ham til selv at mikro-

fotografere iskrystaller, som han
efterudseende og vejrtype i 1935
klassificerede i et skema, figur
4. Et af hans yndlingsudsagn
lgd: Snekrystaller er hieroglyf-
fer, der bringer os budskaber fra
skyerne.

Forat oversztte hieroglyfferne
fandt han det nedvendigt at for-
sgge at fremstille iskrystaller i en
kontrolleret proces i laboratori-
ets ‘klimakammer’, hvilket ikke
var nogen nem opgave, da en
krystals struktur typisk vil veere
pavirket af det medie, den vok-
ser pa. Ved en ren tilfeeldighed
opdagede han, efter tre ars eks-
perimenter, at spidsen af et har
fra en kaninskindspels var ideel
til formalet. Opdagelsen farte til,
athanden 2. marts 1936 i sit la-
boratorium frembragte den aller-
farste kunstigt skabte snekrystal.
Efterfalgende tog han, stadig in-
spireret af Bentley, talrige fotos
af kunstige krystaller, produceret
under kontrollerede forhold, og
hans senere meget berammede
og kun let bearbejdede Nakaya-
diagram sa dagens lys, figur 5.
Grundformen eller kimen i alle
grupperinger er den simple seks-
kantede pladeformede krystal,
hvis fremspringende hjgrner ud-
gver en forgget tiltrekning pa
omgivelsernes H20-molekyler -
en tiltreekning, der dog afhaenger
af temperatur- og fugtighedsfor-
holdene, som derved kommer at
styre krystallens videre udvikling.
En foraget overmatning betyder
hurtigere vaekst og stgrre og mere
komplicerede krystaller. Arsagen
til de meget forskellige former in-
denfor sma temperaturintervaller
er ikke klarlagt.

Under Stillehavskrigen mel-
lem Japan og USA blev Nakaya
involveret i krigsrelaterede emner
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Figur 6. Ved en passende sa&nkning af temperaturen vil spidsen af en isndl danne

grobund for fremvaekst af en snestjerne.

Figur 7.Videoklip af en iskrystals vakst pd bekostning af underafkalede dugdra-
ber pad glaspladen. Gengivet med tilladelse af Ken Libbrecht.

sasom overisningsproblemer for
fly samt udvikling af metoder til
tageoplgsning, det hele i god
samklang med, at arbejde i la-
boratoriet og i felten var hans
et og alt. Hans ekspertise bragte
ham efter krigen til Canada og

side 36  Vejret, 151, maj 2017

USA, hvorhanbl.a. indgik i ame-
rikanske forskningsaktiviteter pa
den grenlandske Indlandsis ved
Thule og i Polarhavet.

Gennem tiderne modtog Na-
kaya mange hzdersbevisninger. |
1954 udgav Harvard Universitets

forlag hans smukt illustrerede
bog, Snow Crystals: Natural and
Artificial, i hvilken han sertilbage
pa sin samlede snefnug-indsats.
Bogen er blevet en klassiker pa
omradet. Inden Nakaya’s tidlige
bortgang som 61-arig kom en
ggruppe ved Antarktis til at baere
hans navn. Det samme gjorde en
asteroide..!

B. J. Mason

Inden vi ser pa den praktiske ud-
nyttelse af den viden, man hen
ad vejen harerhvervet sig, vender
vi os lige til andre pionerer pa
omradet, der lgftede arven efter
Bentley og Nakaya.

Basil John Mason, der var
professor i skyfysik ved Londons
Universitet og fra 1965-83 di-
rekter for UK Met Office, udgav
i 1957 sin bog The Physics of
Clouds, opfulgti 1962 af Clouds,
Rain and Rainmaking, den sidste
iser henvendt til studerende og
i sin tid til megen inspiration
for nzrverende forfatter. Mason
beskaftigede sig iseer med egen-
skaberne ved kondensations- og
sublimationskerner og med is-
krystallers vaekst. Omkring 1963
kom hantilklarhed over, atetelek-
trisk felt kan pavirke sidstnaevnte.
"Hjerneeffekten’ forsteerkes med
det resultat, at lange tynde isnale
vokser frem. Dermed var aflgse-
ren for Nakaya's kaninhar fundet.
En passende andring af tempe-
raturen medferte en @ndring af
den krystal, der voksede ud fra
spidsen af isndlen. En @ndring
fra -5C til -14C beted dannelse
af en snestjerne (figur 6), mens
e@ndringen fra -5C til -2C be-
ted udvikling af en pladeformet
krystal. En mere tilfredsstillende,
om end ikke ligefrem bekvem,
vej til at 'konstruere’ iskrystaller



Figur 8. Observatoriet pd toppen af Mount Washington, indstebt i rimis.

var abnet.

Kenneth Libbrecht
‘Ikke to snekrystaller er ens’ siger
de, der hartaltefter. Den pastand
er der maske blevet rokket ved af
Kenneth Libbrecht, der er profes-
sor i fysik ved California Institute
of Technology (Caltech). Han
kan nemlig fremstille krystallerne
i stort set den form, han gnsker
det, naturligvis indenfor de af
fysikken bestemte rammer. Om
sit projekt siger han: At skabe
designede snestjerner af en sa-
dan kvalitet er noget helt nyt, sa
lige nu sidder jeg inde med den
tvivisomme zre at veere verdens
eneste snekrystal-kunstner.

Det helt nye i forhold til for-
gaengerne er et avanceret appara-
tur, der tillader ham at overvage

processen, mens den foregar. Pa
en glasplade i forsggskammeret
anbringer han et antal ganske
sma iskrystaller, dannet i en un-
derafkalet sky i en kummefryser
(se senere under afsnittet om
Vincent Schaefer). En svag luft-
strgm, hvis temperatur og fugtig-
hedsgrad kan varieres Igbende,
ledes hen over partiklerne, som
pa den made kan bringes til at
vokse. Vaksten sker i form af
iskrystaller fra den enkelte partik-
kels gverste del og tager form af
en flad paddehat, der ikke kom-
mer i kontakt med glaspladen.
Forlgbet filmes fra neden og
kan felges pa en tv-skerm. De
frembragte iskrystaller fremstar
meget smukke og regelmaessige
til forskel fra dem, naturen kan
prestere, og som i varierende

grad har veeret udsat for fordamp-
ning eller kollisioner pa deres vej
fra skyen til jorden.

Et eksempel pa en voksende
snekrystal er vist i figur 7. Det
omgivende prikkede mgnster
er dugdannelse pa glaspladen.
Duggen fordamper i takt med
krystallens veaekst pga. forskel-
len i metningstrykket over is
og vand. Forlgbet er saledes
en overbevisende illustration af
Wegener-Bergerons  nedbgrte-
ori. Det kan ses pa denne video:
http://www.snowcrystals.com/
videos/laMonoMovie.mp4

| en tid, hvor begrebet ‘falske
nyheder’ er i fokus, er det fri-
stende at nzvne en raekke ofte
hgrte udsagn, som Libbrecht
afviser som myter:
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Snekrystaller, dannet af vand,
der har varet udsat for visse fo-
lelser og tanker eller forskellige
slags musik, vil antage former,
der er bestemt af pavirkningens
art.

Ndr et snefnug smelter og gen-
fryser, vil det ske efter det oprin-
delige manster. Visse specielle
kraefter er skyld i, at snekrystal-
ler altid far en yderst symmetrisk
tilveekst.

Mpemba-effekten er det for-
hold, at varmt vand vil fryse
hurtigere end koldt vand i ens
omgivelser.

Her er hans afskedssalut: As
we liked to say back on the farm
in North Dakota - it's good to
have an open mind, but not so
open that your brains fall out!

Libbrecht er nutid. Og nar
vi er i nutiden, matte det jo
komme: matematikerne gjorde
deres indtog. | 2012 offentlig-
gjorde John Bartlett fra Londons
Universitet og et par medforskere
en artikel om numerisk simula-
tion af iskrystallers udvikling.
Interesserede kan finde den
her:  https://doi.org/10.1103/
PhysRevE.86.011604

Vincent Schaefer m.fl.
Ar tilbage var frostboxe ikke al-
mindeligt udstyr i danske hus-
holdninger. Havde man brug for
en islagkage, skulle den bestilles
hos bageren, som leverede den,
emballeret med 'teris’. Det hu-
sker den, der skriver disse linjer.
Tarisen var det mest speendende
i pakken. Ikke noget med at rare,
dadenvarnzasten 80 graderkold.
Pustede man pa den, dannedes
der myriader af sma snefnug.
Den samme erfaring gjorde
amerikaneren Vincent Schaefer
pa et tidspunkt i sit liv, men han

side 38 ¢ Vejret, 151, maj 2017

Figur 9. Vincent Schaefer producerer med sin uddndingsluft en sky af underafko-
lede drdber i en kummefryser. Irving Langmuir og Bernard Vonnegut ser til. Aret
er 1946, og stedet er General Electrics Forskningslaboratorium.

lod det ikke blive ved det. For
at leere ham at kende gar vi et
skridt tilbage og lidt til siden,
til USA fer, under og efter 2.
Verdenskrig.

Schaefer blev fadt i 1906 og
var dermed kun lidt yngre end
Nakaya. Fra sin tidligste ungdom
var han steerkt interesseret i bl.a.
naturhistorie og arkaologi, men
den gkonomiske krise hindrede
ham at ferdiggere sin skole-
gang. Den hindrede ham ikke i
at pleje sine interesser pa egen
hand. Pa et tidspunkt blev han
ansat ved General Electric Labo-
ratories, hvor han blev uddannet

til instrumentmager. Den bragte
ham i kontakt med kemikeren

Figur 10. Quver et tyndt lag af un-
derafkalede altocumulus er der fra et
fly blevet udstreet toris, hvilket har
omdannet skylaget til iskrystaller, som
senker sig mod jorden og efterlader
et hul i skydakket. Kilde: General
Electric.



Figur 11. Altocumulus cavum homogenitus over Victoria, Australien. Refraktionsfaanomenet er en circumhorisontalbue,
som kun forekommer i isskyer og kun med solen hgjt pd himlen. (Foto David Barton).

Irving Langmuir, Nobelpristager
i 1932, hvis assistent han blev
samme ar.

Som Nakaya i Japan blev
ogsa amerikanske forskere ind-
draget i krigsbetonede aktiviter.
For Schaefer beted det beskefti-
gelse med emner som overisning
af fly og "elektrisk stgj’ (fra statisk
elektricitet), der kunne umulig-
ggre radiokommunikation ved
flyvning i snevejr. Noget af hans
arbejde kom til at forega pa ob-
servatoriet pa toppen af Mount
Washington, der med sin hgjde
pa 1917 meter over havet jevn-
ligt hjemsegges af sterk vind og
indhylning i skyer, en kombina-
tion, derom vinteren vil medfare,
at alt pa stedet bliver "indstgbt’
i rimis. Rimis er en fast, men
porgs hvidgra isform, opbygget
af kolliderede, underafkglede
skydraber, med andre ord isslag,

hvor de frysende draber blot er
meget sma. Selv i temperaturer
ned omkring 20 frostgrader fandt
Schaefer det ikke ualmindeligt,
at skydraberne var pa flydende
form.

Hjemkommet til sit labora-
torium forsggte han med held
at eftergere naturen. | en kum-
mefryser med temperaturer
omkring -20C kunne han med
sin udandingsluft frembringe
en sky af underafkglede draber,
men uden iskrystaller. Da han
dryssede lidt tgris ned i skyen,
efterlod hver partikel en stribe
af ganske sma iskrystaller — som
en kondensstribe efter et fly. |
en varm periode dazkkede han
bunden af kummen med teris.
Dette forvandlede ganske hurtigt
skyen til millionvis af glitrende og
langsomt dalende iskrystaller —
‘diamond dust’. En cirrussky var

dannet. Se forsgget her: https://
youtu.be/2D5s2FIA_5k

Det var nerliggende at flytte
eksperimentet ud i naturen. Et
lille fly med pilot blev hyret, og
da man flgj hen over en sky, ka-
stede Schaefer tgris ud gennem
vinduet. Begejstringen var stor,
da man pa tilbagevejen sa, hvor-
ledes faldstriber af sne senkede
sig fra skyen. Fra jorden delte
Langmuir begejstringen.

Bernhard Vonnegut, som op-
treeder i figur 9, var en kemiker,
der havde fulgt forlgbet med stor
interesse. Han var iser optaget af
arsagen til, at skydraber i tynde
stratiforme skyer kunne forblive
flydende ved meget lave tempe-
raturer, typisk ned til -39C, men
undertiden helt ned til -59C. Ar-
sagen matte vere fraveer af de
frysekerner, som skulle veaere ud-
gangspunkt for opbygningen af
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iskrystallen. La deri dette forhold
en genvej til at opna frysning af
en sky ved at tilfgre den fryseker-
ner? Tanken faldt pa sglvjodid,
som har en krystalstruktur, der
ligner isens, og et forsgg pa til-
forsel af sglvjodid dampe fra jord
til sky via termiske 'bobler’ faldt
heldigt ud. En prisbillig made at
pavirke konvektive skyer pa var
fundet.

| det mindste, i det
storste...

Det hul i et tyndt skydakke over
Australien, som billedet figur |1
beskriver, har samme karakter
som motivet i figur 10 — og for
sa vidt ogsa som processen i
figur 7, idet de alle kan opfattes et
resultat af Wegener-Bergeron ef-
fekten: vanddampens vandring
fra underafkglede dréaber til vok-
sende iskrystaller. Baggrunden er
anderledes; forfigur I I’svedkom-
mende er det efter alt at dgmme
et passerende fly, der har udlgst
processen. Et fly er konstrueret
sadan, at der under flyvningen
opstar en trykstigning pa dets
underside og et trykfald pa dets
overside, som tilsammen leverer
opdriften. Trykfaldet medfgreren
adiabatisk afkeling, som f.eks. i

side 40 ¢ Vejret, 151, maj 2017

en sky af underafkglede draber
kan fgre til gjeblikkelig frysning af
disse. Virkningen svarer til den,
deropnas ved at pode skyen med
ispartikler. Partiklerne vokser og
"diffunderer” ud til siderne, sa
leenge luften er overmattet mht.
is. Den resulterende nedbgr ska-
ber generel nedsynkning med
sky-oplesning til falge.

| den netop udsendte nye ud-
gave af WMO'’s skyatlas intro-
duceres betegnelsen cavum for
fenomenet.

| figurerne 10 og |1 tegner
skyhullets  ene  afgrensning
sig ret skarp, den modstaende
derimod noget flosset. Dette er
ikke uszdvanligt og skyldes for-
mentlig en vindforskel over og
under skyniveauet. En parallel
kan drages til en cumulus sky,
som jo ogsa afbilder en verti-
kalbevagelse, blot med modsat
fortegn. En sadan sky vil ganske
ofte fremtraede skarpt afgreenset
i den ene side, men mere diffus
i den anden — noget, som sikkert
vil vaere kendt af svaeveflyvere.

Project Cirrus

De opnaede resultater vakte
opsigt. Maske blev fantasierne
skruet lidt for hgjt op, og mu-

ligheden for at lave om pa vejret
blev opfattet bade som noget
positivt og noget negativt. Ge-
neral Electric forudsa mulighe-
den for store sagsanleg og trak
sig — hvem tilharer regnen, og
hvem betaler for eventuelle ska-
der? Deres stgttende rolle blev
overtaget af militaeret, som havde
blik for de taktiske muligheder.
Tenk, om man kunne reducere
fiendens hgstudbytte..! Bestree-
belserne blev viderefgrt nogle ari
Project Cirrus, indtil Koreakrigen
medfarte stramninger i gkono-
mien.

| dag praktiseres skypodning
vistnok iser i Rusland og i Kina
samt i visse arabiske lande, efter
sigende med held.

Lzaes mere her:
W. A. Bentley’s biografi:
http://www.snowflakebentley.
com/WBsfman.htm

Man kan lese en detaljeret
og ret spendende beretning om
Project Cirrus her:
https://archive.org/details/histo-
ryofprojectOOhave

Libbrecht’'s meget informe-
rende hjemmeside findes her:
http://www.snowcrystals.com/



Nyt internationalt skyatlas fra WMO

Af Seniorklimatolog John
Cappelen

.....................................

The World Meteorological Or-
ganization (WMO) har fornylig
udgivet sit nye, lenge ventede,
digitaliserede internationale sky-
atlas WMO International Cloud
Atlas - en global reference for
observation og identifikation
af skyer, som er en vasentlig
del af vejret, klimasystemet og

vandets cyklus (den konstante
udveksling af vand mellem jord-
overfladen og atmosfarens ne-
derste lag). Det blev udgivet pa
World Meteorological Day den
23. marts 2017.

Det nye atlas kombinerer
1800-tals traditioner med tek-
nologi fra det 21. arhundrede.
Det indeholder hundredvis af bil-
leder indsendt af meteorologer,
fotografer og sky- elskere fra hele
verden. Teamet bag det internati-
onale skyatlas har forstaeligt nok

Figur I. Undulatus asperitas, Naesby Strand. Foto. John Cappelen.

skullet vaelge mellem tusindvis af
billeder. De har forsggt at veelge
de bedste af de bedste.

Atlasset indeholder helt nye
klassifikationer, herundervolutus
(en rullesky), skyer hidrgrende
fra menneskelige aktiviteter som
flystriber/contrail og asperitas,
en dramatisk udseende bglgelig-
nende sky, der lenge er blevet
diskuteret og beundret blandt
almindelige mennesker. De nye
klassifikationer er tilgeengelige
her:
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Figur 2. Screen-shot af det nye web-baserede skyatlas fra WMO.

https://www.wmo.int/wmoc-
loudatlas/ICA-New-classificati-
ons.html.

Det indeholder ogsa meteoro-
logiske fenomener sdsom regn-
buer, haloer, snehvirvler (snow
devils) og hagl.

WMOs generalsekreter Pet-
teri Taalas udtalte ved udgivelsen:
"Det internationale skyatlas er
den mest autoritative og omfat-
tende reference til identifikation
af skyer. Dets anseelse er legen-
darisk blandt skyentusiaster, og
det tjener som et vigtigt redskab
for fagfolk, der arbejder inden
for meteorologiske tjenester og
inden for sektorer som luftfart
og shipping. Gennem arhund-
rederne har fd naturfznomener
inspireret sa meget som skyer.
For mere end to artusinder si-
den studerede Aristoteles skyer
og skrev en afhandling om deres
rolle i den hydrologiske cyklus. |
dag forstar forskere, at skyer spil-
ler en afggrende rolle i Jordens
energibalance, klima og vejr.
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Hvis vi gnsker at forudsige vejret
sa godt som muligt, skal vi forsta
skyerne. Hvis vi gnsker at model-
lere klimasystemet, skal vi forsta
skyer. Og hvis vi vil forudsige
tilgeengeligheden af vandres-
sourcer, ma vi forsta skyer".

"Forstaelsen af skyer” var
netop temaet for arets World
Meteorological Day. De temaer,
der normalt velges til verdens
meteorologiske dag, afspejler
aktuelle vejr-, klima- eller vandrela-
terede problemer. | ar faldt det s&
sammen med lanceringen af den
digitale version af WMO Interna-
tional Cloud Atlas.

Det internationale skyatlas
blev farste gang offentliggjort
i slutningen af det 19. arhund-
rede. Det blev senest opdateret i
1987 - far Internettet (en dansk
version kom i 1997). For farste
gang vil 2017-udgaven primert
vaere en web-baseret portal, der
giver mulighed for et meget ri-
gere indhold og en anderledes
presentation. Det kan muligvis

blive offentliggjort i bogform pa
et senere tidspunkt.

Atlasset, der indeholder bil-
leder, definitioner og forklarin-
ger, der er accepteret og bliver
anvendt af alle WMO's 91
medlemslande, er som sagt en
global reference for observation
og klassificering af skyer og an-
dre vejrfenomener. Denne nye
udgave samler for fgrste gang
alle typer af skymalinger, bade
de lav-og hgjteknologiske over-
fladebaserede, og de remote
sensing baserede samt rumob-
servationer. De giver dermed den
menneskelige observatgr et revo-
lutionerende redskab til at forsta
skyer samtidig med, at vi nu har
en unik platform til at engagere
offentligheden i bedre forstaelse
af skyer, vejr og klima.

Klassifikation af skyer

Det nuveerende internationale
system med en latinbaseret sky-
klassifikation gar tilbage til 1803,
da amatgr meteorologen Luke



Howard skrev "The Essay on the
Modifications of Clouds”.

Der er i systemet 10 grund-
leggende sky "slegter", som
er defineret i henhold til, hvor i
den nederste del af atmosferen
de er dannet, og deres omtrent-
lige udseende. Det nye skyatlas
har ikke lavet nogen tilfgjelser
til disse 10 slegter. Der skelnes
mellem tre grundformer: cirrus,
stratus og cumulus, der yder-
ligere inddeles i tre etager, de
lave (strato), mellemhgje (alto)
og hgje (cirro) skyer, og ved de
lodret opbyggede skyer bruges
betegnelsen nimbus for skyer,
der giver nedbar. Det giver i alt
de 10 hovedslzgter. De hgje skyer
har typisk en base over ca. 5.000
meter (16.500 fod), mellemhgje
skyer har en base, der normalt er
mellem 2.000 og 7. 000 m (6.500
til 23.000 fod), og de lave skyer
har normalt deres base i hgjst
2.000 m (6.500 fod).

De latinske prefikser og suf-
fikser, der, nar de kombineres,
giver en indikation af skyens ka-
rakter, kan godt virke forvirrende,
men der en historie bag. Alto
hentyder fx til mellemniveauet,
selvom det er latin for "hgj”,
cirrus/cirro er noget i retning af
“fier” eller’tjavset”, cumulus/
cumulo er noget med bunke og
noget "opsvulmet” eller "blom-
kalsagtigt”. Nimbus/nimbo be-
tyder "regnbaerende” og stratus/
strato har noget med “flad/lag-
delt” og “glat/jeevn” at gare.

De 10 slegter er opdelt i
"arter”, der beskriver form og
indre struktur og "typer", som
beskriver gennemsigtigheden og
arrangementet af skyerne. | alt
er der omkring 100 kombinatio-
ner af disse. Se evt. mere under
DMI’skytema:

Figur 3. Skyernes 10 hovedslagter.

http://www.dmi.dk/laer-om/te-
maer/vejr/skyer-himlens-stolte-
vaesener/

Det nye skyatlas har tilfgjet en
ny art: volutus eller rullesky (fra
det latinske volutus, der betyder
rullet). Den forekommer inden
for slegterne Altocumulus og
Stratocumulus og beskrives som
en lang, typisk lav, rgrformet sky-
masse, der ofte synes at rotere
om en vandret akse.

Der bruges ogsa supplerende
kendetegn i opdelingen. Fem
nye supplerende egenskaber er
blevet tilfgjet: asperitas, cavum,
cauda (ofte ogsa kendt som en
tail cloud), fluctus (kendt som
Kelvin-Helmholz bglger) og mu-
rus (kendt som en wall cloud).
Mest kendt af disse er nok aspe-
ritas (fra den latinske betydning
"ujeevn”). Denne dramatiske,
balgelignende sky har sat fanta-
sien og kamera’'erne i gang rundt
om i verden. Cloud Appreciation
Society argumenterede hurtigt
foren ny klassifikation, der skulle
bruges til at beskrive skyer med
dette udseende, og skyatlasset
indeholder det vindende foto-
grafi fra en Cloud Appreciation
Society konkurrence omkring

skyen. Asperitas blev fra farste
feerd identificeret ved hjelp af
almindelige borgere, muliggjort
vha. moderne teknologi som
kamera'er og massekommunika-
tion. Da medlemmer af Cloud
Appreciation Society indsendte
mange fotografier af dramati-
ske skyer fra hele verden, var
det muligt at fa gje pa mgnstre.
Sadan opstod forslaget til en ny
klassifikation, og WMO valgte at
inkludere det i skyatlasset.
Endelig bruges begreber som
underordnede skyer, moderskyer
og eksotiske skyer, jeg ikke vil
komme nzrmere ind pa her. En
ny underordnet sky flumen, der
er medtaget i atlasset, skal dog
lige nazvnes. Almindeligvis er
den kendt som "baverens hale" .
Den ses sammen med kraftige
supercelle byger. Neevnes skal
ogsa fem nye moderskyer/szrlige
skyer: cataractagenitus, flamma-
genitus, homogenitus, silvageni-
tus og homomutatus.
Betegnelsen -mutatus har no-
get at gere med formskifte, og
betegnelsen -genitus angiver, at
en sky eller en del af den er dan-
net eller udviklet af noget andet,
og kan anvendes om skyer skabt
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af store vandfald, af varme fra
naturbrande, ved kondensation
af fugtig luft over skove eller
som resultatet af menneskelig
aktivitet. Et eksempel pd men-
neskeskabte skyer er flystriber/
contrails, der tildeles betegnel-
sen homogenitus.

God forngjelse med WMO's
nye International Cloud Atlas,
der kan findes pa: https://www.
wmocloudatlas.org. Der er bare
at komme i gang med at lege!

Laes mere her:

dmi.dk skytema: http://www.
dmi.dk/laer-om/temaer/vejr/sky-
er-himlens-stolte-vaesener/

The Cloud Appreciation Society:
http://www.cloudappreciation-
society.org/

Weather Photo Gallery: http://
www.weather-photos.net/gal-

lery/index.php?cat=9

Der Karlsruher Wolkenatlas.
Wolken- und Wetterfotografie:
http://www.weltderwolken.de/

Cappelen, J., 2009: Kig op pa
skyerne - disse himlens stolte
vaesener, Vejret nr. 121, 2009,
side 36-43.

Ramussen, L., 2013: Undulatus
asperatus, Vejret nr. 136, 2013,
side 14-15.

Cappelen, J. og Hinnerskov, R.,
2008: Skyernes forunderlige ver-
den. Naturens Verden nr. 7/8,
2008, side 24-42. http:/lwww.
dmi.dk/fileadmin/user_upload/
Popart/nv_skyer.pdf

Cappelen, J., 2010: Skyerne -
himlens vejrudsigt. Orientering
nr.2/10,2010, side 12-16. http://
www.dmi.dk/fileadmin/user_

upload/Popart/himlens_vejrud-
sigt_fraorientering.pdf

Cappelen, J., 2009: Vandvasner.
Weekendavisen 17. juli 2009.
http://www.dmi.dk/fileadmin/
user_upload/Popart/skyer_
weekendavis_17jul2009.pdf

Cappelen, J., 2010: Plakat: Sky-
erne forteeller, hvordan vejret bli-
ver. Orientering Sommer 2010.
http://www.dmi.dk/nyheder/
arkiv/nyheder-2010/print-og-
plot-plakat-skyerne-fortaeller-
hvordan-vejret-bliver/

UK Met Office Cloud spotting
guide:  http://www.metoffice.
gov.uk/learning/clouds/cloud-
spotting-guide

UK Met Office Name that cloud
quiz: http://www.metoffice.gov.
uk/learning/clouds/name-that-
cloud-quiz

Hvorfor har vi aprilsvejr i april..?

Af Leif Rasmussen

.....................................

i den det gamle falder,
i den det ny fdr feeste.
Det volder lidt rabalder,

i den bli'r somren til!

Sédan skrev Bjarnstjerne Bjgrn-
son i 1870. Og selvom det var
norske fjelde, der fyldte hans ho-
risont, kan vi sagtens slutte op
om indholdet hernede i syden.
Ogsa hererapril eren overgangs-
maned, der volder rabalder. Den
begynder koldt og slutter lunt,
skal man tro statistikken. Middel-
temperaturen stiger i manedens
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Igb fra 3,8 til 8 grader. Eller lidt
mere, for tallene vedrarer perio-
den 1961-90, og ingenting er,
som det var.

| ar holdt mgnstret bare ikke.
Fra noget, der var tet pa en var-
merekord den sidste dag i marts,
oplevede vi glatfgreuheld i aprils
sidste del. | fjor holdt menstret
hellerikke. Danny Hagsholt skrev
i VEJRET nr. 148 fra august 2016
en artikel om alle de snebyger,
der faldt i Danmark i lgbet af
fem dage omkring sgndag den
24. april 2016, og som ikke er
helt glemt.

Det kan Linda Kjer-Thomsen

bevidne. Hun, der ellers holder
til i det nordsjeellandske, besggte
den sgndag den vejrmessigt for-
trinlige udsigtspost Samsg og har
denne kommentar:
Jeg husker det som en flot solrig
formiddag pa Nordsamsg, med
frokost i det grenne og udsigt
til mindst to amboltskyer under
opbygning - en mod vest (over
Jylland) og en mod syd (over
Fyn?). Da vi senere pa dagen, i
regnvejr, var kommet med feergen
til Kalundborg, blev vimgdtafen
mindre snestorm, og landskabet
var helt hvidt! Agte aprilvejr!
Linda ngjedes ikke med at



Figur 1. Udsigt fra det nordlige Samsa mod vestsydvest den 24. april 2016 kL. 11:42. Afstanden til amboltskyen, der er ved
at kulminere, er ca. 50 km. Foto: Linda Kjaer-Thomsen.

Figur 2. Udsigt fra det nordlige Samsg mod sydsydvest den 24. april 2016 kl. 12:01. Afstanden til amboltskyen, der endnu
er under udvikling, er ca. 40 km. Foto: Linda Kjaer-Thomsen.
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Figur 3. Modis-billede fra den amerikanske satellit Terra, kanal 3-6-7, 24. april 2016 kL. 11:55. Kilde: NASA.

kigge pa de to bygeskyer — hun
tog ogsa billeder af dem, som vi
har faet lov til at bringe (figur |
og 2). De er taget med 19 minut-
ters mellemrum kort fgr middag
- og efter en morgen, hvor man i
Fredericia var vagnet op til 15 cm
sne pa jorden.

Meget heldigt passerede den
amerikanske satellit Terra hen
over Danmark pa et tidspunkt
mellem de to billeder, og sa det
hele fra ca. 800 kilometers hgjde,
se figur 3. En bla cirkel markerer
Linda’s udsigtspunkt pa det nord-
ligste Samsg. Billedet er i ‘falske
farver, idet skyer, der indehol-
der iskrystaller gengives radlige,
mens skyer af vanddraber ses
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som hvide, selv om de eventuelt
er underafkglede og som sddan
let bringes til fryse. Tilstedevee-
relsen af iskrystaller i en sky er
pa vore breddegrader oftest en
forudsatning for, at skyen afgiver
nedbagr. Vi ser altsd umiddelbart
pa billedet, at der kan veere byger
mange steder. Over Sjzlland og
omkring Helgenzs ser man store
henfaldende bygeskyer, mens
solopvarmningen bl.a. over det
sydlige Sverige har faet talrige
nye byger til blomstre frem. An-
samlingen af bygeskyer over Kat-
tegatudviser et andet mgnsterog
har en anden baggrund, nemlig
den at veere forbundet med et
mindre  instabilitets-lavtryk’.

Det hele bevaeger sig langsomt
sydover, og Kattegat-lavtrykket
kan eventuelt have veeret arsag til
den 'snestorm’, Linda fik forng-
jelsen af ved Kalundborg senere
pa dagen.

Satellitbilledet bekreefter Lin-
da’s placering af de to ambolt-
skyer. Skyen i figur | ligger lige
nord for Vejle Fjord og begynder
at svaekkes. Til gengeld er en ny
celle under udvikling lidt lzngere
tilbage i reekken af optarnede cu-
mulusskyer, der ligger lidt inden-
for den gstjyske kyst. Det fierede
udseende af skytoppen raber
iskrystallerne, og ydermere ses
sne at falde fra bunden af skyen.



Den igangvaerende frysning af
skydraberne frigiver varme, som
setter yderligere skub i konvek-
tionen. Det er karakteristisk, at
skybasen fremtreeder helt vand-
ret. Den ligger i det niveau, hvor
den fra overfladen opstigende
luft er afkglet nok til forarsage
kondensation af dens indeholdte
vanddamp. Kendes temperatur
og dugpunkt ved jordoverfladen,
kan skybasens hgjde i meter be-
regnes ved at gange ‘dugpunkt-
spredningen’ med 125. Maling
af de to starrelser sker ved om-
radets vejrstationer og peger pa
en skybase i 12-1400 meters
hgjde. Dette svarer pant til den
veerdi pa 1264 meter, der er re-
gistreret kl. 14 af en radiosonde
opsendt fra Schleswig (se Danny
Hagsholts artikel). Samme son-
dering forteeller, at temperaturen
i skybasen her er -7,7C, og at en
konvektiv sky vil 'have krefter
til at nd op til ca. 5700 meters
hgjde, hvor tropopausen (gren-
sen til stratosfaeren) ligger, og

hvor temperaturen er -42,7C.
Bade tropopausehgjden og tem-
peraturen har en meget lav veerdi
for arstiden. lkke merkeligt, at
der optradte bade torden og sky-
pumper i perioden...

Sky nr. 2 ligger iflg. satellitbil-
ledet mellem Samsg og Nordfyn
og synes at veere maximalt udvik-
let. Skyen udspringer, som nr. I,
af en reekke cumulusskyer, i dette
tilfelde dannet over Samsg. At
disse pa satellitbilledet ser ud
til at veere udbredt i retningen
@st-vest er et synsbedrag, som
skyldes, at satellitten befinder sig
langt mod @st og fglgelig i nogen
grad 'ser’ skyerne fra siden. Helt
ude i horisonten skelnes cumu-
lusskyerne over Fyn, og en min-
dre ansamling er vokset op over
Endelave. Yderst til hgjre titter
lidt af sky nr. I frem.

Man har et godt udsyn — og
nyder godt af mange solskins-
timer - nar man befinder sig pa

Figur 4. Ndr temperaturen en sendag eftermiddag falder fra lidt under 8 grader
til lidt under |, er der stor sandsynlighed for, at vi er i april.

Samsg. Men hvorfor snebyger
med mindre end to maneder til
midsommer? Kigger vi i kalen-
deren under 24. april, finder vi,
at dagens lengde i det centrale
Danmark er vokset til lige under
I5 timer, og at solhgjden ved
middagstid er ca. 47 grader. De
samme veerdier nar vi ned pa
den 18. august, men pa det tids-
punkt er det jo stadigveek som-
mer med en middeltemperatur,
der er 8,5 grader hgjere end i
april. Arsagen til den forskel er,
at atmosfaerens egenskaber i hgj
er styret af havtemperaturen, og i
august er havvandet stadig som-
mervarmt, mens detiapril endnu
er vinterkoldt. Et varmt hav for-
gger atmosferens vandindhold,
hvilket modvirker dens afkaling
ved udstréling, fordi der let dan-
nes skyer eller tage. Omvendt
er et koldt hav arsag til et lavt
vandindhold i atmosferen, sa
skyer eller tage til vaern mod den
natlige afkgling bliver en man-
gelvare. En luftmasse, der om
fordret nar frem til os fra nord,
vil derfor bade veere relativt kold
og - hvilket ervaesentligt - relativt
fattig pa vanddamp. Det sidste
indeberer, at faldende nedbgr-
partikler udszttes for en betyde-
lig fordampning med afkgling af
partiklerne til falge. Man vil der-
for ofte opleve, at en forarsbyge
medfarer et stort temperaturfald,
meget afhengende af nedbgrens
intensitet og varighed. Se et ek-
sempel i figur 4.

Det er de hurtige og store ud-
sving i temperatur og vejr - fra
breendende sol pa vinterblege
kroppe til snestorm - der tegner
Bjernsons rabalder i maneden
april...
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DaMS nye formand far ordet

Af Sven-Erik Gryning,
formand for DaMS

.....................................

Jeg ser frem til at veere formand
for Dansk Meteorologisk Selskab.
Vores forening er noget helt sar-
ligt fordi den omfatter bade pro-
fessionelle meteorologer og folk
med interesse for vejr og klima -
det giver en meget god baggrund
for at fortzelle on vejret og vores
klima til en bred vifte af interes-
serede personer. Foreningen er
ogsa speciel pa den made at den
blandt de starste meteorologiske
foreningeri Europa - og klart den
stgrste ndr men regner i forhold
til indbyggertallet. Det skyldes at

foreningen henvender sig til alle
med interesse for vejr og klima
— ikke blot professionelle me-
teorologer som i de fleste andre
lande i Europa. De folk der dri-
ver foreneingen — bestyrelsen og
Vejrets redaktion - arbejder alle
frivilligt med gleede og stolthed
over vores forening- dets mader
og vores blad Vejret.

Nogle af os er ogsa aktivt
involveret i EMS (European Me-
teorological Society) der er en
paraplyorganisation over alle de
Europziske Meteorologiske Sel-
skaber — DAMS er saledes ogsa
medlem.EMS’sarligekonference,
der typisk har 600 deltagere, vil
i 2019 bliver arrangeret i Kgben-

havn med Dansk Meteorologisk
Selskab som officiel veert. Jeg skal
dog skynde mig at indskyde at
DAMS ikke er involveret gkono-
misk og saledes ikke har nogen
gkonomisk risiko i forbindelse
med EMS2019 i Kgbenhavn.

Jeg er glad og bezret over at
veere formand for DAMS, og vil
gere en indsats for at foreningen
vedbliver at vare en formidler
af meteorologi og klima i bred
forstand og at Vejret forbliver
et lesevardigt blad bade for de
mange der er medlem af forenin-
gen, fordi de interesserer sig for
vejr og klima, og for egentlige
meteorologer.

DaMSs bestyrelse samlet til et socialt arrangement hos den afgdende formand Eigil Kaas
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