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VEJRET

Fra 
redaktøren
Vejret 151 starter med en grundig gennemgang af 
det globale vejr og klima i 2016, med et særligt fokus 
på Rigsfællesskabet. Herefter går Danny Høgsholt 
to stille 110 gamle vejrrekorder efter i sømmene, 
og Leif Rasmussen svarer med en stille kommentar 
om generationskløfter. Hernæst følger en artikel 
om formørkelser i forskellige afskygninger. Du kan 
også læse  om forklaringen på duften af som-
merregn. Herefter skiftes der årstid og iskrystaller 
nærstuderes. WMO´s nye elektroniske skyatlas 
skrives der også om, og begrebet aprilvejr har fået 
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 næstformand er 
forresten mig.

Jesper  Eriksen
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Denne artikel fokuserer på vejret 
og klimaet i 2016 i det danske 
rigsfællesskab og i den store 
verden. Læs om varme, kulde, 
nedbør, tørke, storme, ozon, is-
forhold og vandstand med fo-
kus på markante eller ekstreme 
vejrforhold.

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

det var varmere i alle sæsoner 
og for året 2016, set ift. gen-
nemsnittet 1981-2010, med en 
varmerekord for september.
* Vinter, forår og sommer var 
vådere end gennemsnittet, mens 
efterår og året var tørrere.
* Vinter, forår, efterår og året 
var solrigere end gennemsnittet, 
mens sommeren var en anelse 
solfattigere. September var re-
kordsolrig.
* Der var kun to blæsevejr, der 
kom på den danske stormliste i 
sæsonen; ”Helga” den 4. decem-
ber 2015 og ”Urd” den 26-27. 

december 2016. 
* Den 23. juni 2016 blev en ny 
regnintensitets-rekord på Ærø re-
gistreret. Der blev målt 5,4 mm/
minut.

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

Måned Gennemsnit °C maks. °C min. °C Nedbør mm Soltimer
December 6,7 (2,1/3,0) 13,4 -4,0 115 (67/83) 36 (43/44) 
Januar 0,3 (1,1/1,4) 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 3,1 (1,5/1,7) 13,4 -16,3 223 (181/186) 188 (162/157)
Marts 3,8 (2,9/3,5) 15,0 -7,0 39 (52/40) 113 (116/146) 
April 6,3 (6,7/7,7) 20,7 -5,0 74 (37/30) 148 (171/211) 
Maj 12,9 (11,2/11,3) 26,9 -3,7 31 (49/59) 271 (224/237) 
Forår 7,7 (6,9/7,5) 26,9 -7,0 144 (137/129) 532 (511/593) 
Juni 16,0 (14,1/14,3) 29,4 1,1 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 3,3 60 (76/99) 195 (189/187) 
Sommer 16,1 (15,7/16,1) 31,6 1,1 224 (201/236) 605 (614/669) 
September 16,2 (13,1/13,7) 29,9 1,9 35 (74/73) 201 (134/151) 
Oktober 8,8 (9,2/9,8) 19,2 -1,7 72 (85/83) 76 (96/102) 
November 4,0 (5,1/6,3) 13,9 -9,2 77 (70/77) 75 (56/52) 
Efterår 9,7 (9,1/9,9) 29,9 -9,2 184 (228/234) 352 (286/305) 
December 4,9 (2,1/3,0) 12,4 -8,6 41 (67/83) 49 (43/44) 
Året 9,0 (8,3/8,9) 31,6 -16,3 701 (746/792) 1.690 (1.574/1.722) 

Tabel 1. 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 ændringer efter denne dato, der hænger sammen 
med en fortsat kvalitetssikring af data.
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landsdækkende temperaturmå-
linger i Danmark startede i 1873, 
følgende tendensen i temperatu-
rens udvikling i Danmark set i de 
sidste årtier. (se figur 1). 

Den laveste temperatur i Dan-
mark i 2016 blev -16,3°C målt 
den 21. januar 2016 ved Isenvad 
i Midtjylland. Årets højeste 
temperatur på 31,6°C blev målt 
den 26. august ved Holbæk på 
Sjælland og ved Abed på Lolland.

Årets samlede antal frostdøgn 
blev 66,0 for landet som helhed. 
Det er under gennemsnittet for 
1981-2010, der er 75 døgn. De 
landsdækkende registreringer af 
frost startede i 1874. Det laveste 
antal forekom i 2014 med 30,9 
frostdøgn i alt. 

At året 2016 var varmt, vidner 
også midlet af de daglige maksi-
mum- og minimumtemperaturer 
om. Hvad angår midlet af de dag-
lige maksimumtemperaturer ind-
tager året 2016 en ottendeplads 
(sammen med 1992, 2002 og 

2015), siden disse målinger blev 
landsdækkende i 1953. Hvad 
angår midlet af de daglige mini-
mumtemperaturer indtager året 
2016 en tiendeplads.

Temperaturens udvikling siden 
1873 i Danmark 
Den gennemsnitlige årlige tem-
peratur varierer fra sted til sted 

og fra år til år. Fra sted til sted 
er den gennemsnitlige årstem-
peratur omkring 1 grad lavere i 
midten af Jylland end i de kyst-
nære områder. Fra år til år kan 
der være store spring (se figur 
1). Det hidtil koldeste år er 1879, 
det eneste år under 6 grader, 
det hidtil varmeste år registre-
ret var 2014 med hele 10,0°C. 

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

Figur 2. Fordelingen af Danmarks årsnedbør i 2016. Der var pæne forskelle 
henover landet. Grafik: John Cappelen.
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De ti varmeste år er spredt fra 
1930’erne og frem til nu, men 
de fleste ligger i de sidste årtier, 
hvor landstemperaturen også har 
vist en kraftigt stigende tendens. 
Siden 1870’erne er temperaturen 
i Danmark steget med ca. 1,5°C.

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

Nedbørens udvikling siden 
1874 i Danmark
Den gennemsnitlige årlige 
landsnedbør varierer ligesom 
temperaturen meget fra år til år 
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 

årsnedbør for landet som helhed 
var 466 mm i 1947, og den høje-
ste var 905 mm i 1999. Den årlige 
nedbør på 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 116 timer eller 7% over 
normalen (1981-2010; 1.574 ti-
mer). 

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

De landsdækkende soltime-
målinger startede i 1920. I 2002 
gik DMI over til en ny, automa-
tisk og mere præcis målemetode, 
som dog samtidig betyder, at nye 
og gamle solskinstimemålinger 
ikke direkte kan sammenlignes. 
Alle værdier er af den grund kor-
rigeret bagud på bedste vis for 
at opnå tilpasning til det nye 
niveau.

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

Kun to blæsevejr på den 
danske stormliste!
Det var blæsende ved enkelte lej-
ligheder henover sæsonen, men 
kun to af dem kom på den danske 
stormliste. Det var blæsevejret 
”Helga” den 4. december 2015 
og ”Urd” den 26-27. december 
2016. 

Figur 3. De årlige nedbøranomalier for Danmark 1874-2016, i forhold til perioden 1981-2010. Grafik: John Cappelen.
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December

2015

2. varmeste , 7. vådeste siden 1874 med lidt under gns. soltimer, 2. højeste minT og 5. højeste maxT (med dec. 1994) siden 1874. 

Middel minT/maxT begge 2. højeste siden 1953. 4. laveste antal frostdøgn. Blæsevejr ”Helga” på den danske stormliste. Våd weekend 

i Midtjylland 5-6. Våd weekend 26-27. Tredje højeste døgnnedbør siden 1874. Ingen hvid jul, der var lun med både regn og sol.

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

Februar Varmere, lidt vådere og mere solrig ift. gns. Blæsevejr med forhøjet vandstand i Limfjorden og Vadehavet mellem 1 - 3.

Vinter 10. varmeste siden 1874. Ganske våd, kun lige udenfor top-10. Over gns. solskin. Blæsevejr ”Helga” på den danske stormliste.

Marts Varmere, tørrere med lille underskud af sol ift. gns. Påsken (24-28.) fik blandet vejr med indslag af regn, sol og blæst. Der var 

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

April 6. vådeste siden 1874 (sammen med april 1977) og vådeste 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. højeste og middel minT 2. højeste 

(med maj 2000) siden 1953. Første sommerdag den 8. Tør og solrig ift. gns. Tørreste maj siden maj 2008 og solrigeste maj siden 

maj 2009. Ingen skybrud.

Forår Lidt varmere, en anelse vådere og solrigere ift. gns., men solfattigste siden foråret 2010. Første sommerdag 8. maj. Ingen skybrud.

Juni Varm og våd og solrigere ift. gns. Varmeste juni siden jun 2007 og vådeste siden jun 2012. Middel minT/maxT hhv. 5. og 6. højest 

siden 1953. Landsdækkende varmebølge i starten af jun. Lejlighedsvis meget nedbør med kraftig regn og skybrud. Den 15. tredje 

højeste døgnnedbør siden 1874 (Horsens). Regnintensitets-rekord på Ærø den 23. Sankthans aften fik blandet vejr med indslag af 

kraftige tordenbyger. Solstrejf hist og her. Temperaturer 17-21°C. Nogle steder skybrud/kraftige vindstød. 

Juli En anelse koldere, vådere og solfattigere ift. gns. Solfattigste juli siden 2011. Fjerde højeste minT siden 1874. Landsdækkende 

varmebølge og pletvise hedebølger 20-25. Lejlighedsvis pænt meget nedbør med indimellem skybrud. Mange døgn med nedbør. 

Blæsende den 6.

August Tørrere, en anelse koldere og lidt solrigere ift. gns. Lejlighedsvis pænt meget nedbør med indimellem skybrud. Mange døgn med 

nedbør, specielt i de første 3 uger. Landsdækkende varmebølge med pletvise hedebølger i slutningen af måneden med sommerdøgn. 

Lokalt tropedøgn den 26. på Bornholm. Vindstød af stormstyrke enkelte steder på Jyllands vestkyst den 8.

Sommer Solfattigere, vådere og en anelse varmere ift. gns. Landsdækkende varmebølge i starten af juni, og sidst i både jul og aug. Pletvise 

hedebølger i jul og aug. Sommerdøgn i alle måneder og et lokalt tropedøgn i aug. Ved en del lejligheder i alle tre sommermåneder 

var der kraftig regn og skybrud. Den 15. juni tredje højeste døgnnedbør siden 1874 (Horsens). Regnintensitets-rekord på Ærø den 

23. juni. Blæsende 6. jul og 8. aug.  

September Varmeste siden 1874 (med sep 1999 og 2006). September varmere end august, hvilket kun sket én gang før siden 1874, nemlig i 

1949. Solrigeste siden 1920 (med sep 2002) og tør. Landsdækkende varmebølge og pletvise hedebølger 11-15. Flere sommerdøgn 

end august. Middel maxT/minT hhv. højest og 3. højest siden 1953. Syvende højeste minT (sammen med sep 1923,1946 og 

2004) og 5. højeste maxT siden 1874. Vådt i start og slut af måneden og den 4. meget våd med skybrud og kraftig regn. Ingen 

registreret frost. Storm i vindstødene ved flere stationer på den jyske vestkyst den 29.

Oktober Solfattigere, koldere og tørrere ift. gns.. Solfattigste oktober siden 2001. Første frost den 24. Vi skal 10 år tilbage for at finde en 

senere ”første 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 vådere ift. gns. Første sne 

i efteråret den 6. Nogle dage med betydeligt snedække. Blæsevejr den 20.

Efterår 5. solrigeste siden 1920 og solrigeste siden 2005. Tørrere og en anelse varmere ift. gns. Ikke siden efteråret 2011 har vi haft et 

tørrere efterår. Første frost ret sent: 24. okt. Vi skal tilbage til 2006 for at finde en senere ”første nattefrost”. Lidt over gns. antal 

frostdøgn, de fleste i november. 

December Meget mild, tør 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. højeste siden 1953. Ingen snedækkedøgn. Ingen landsdækkende hvid jul, der 

var mild med både vind, regn og lidt sol.  Blæsevejr ”Urd” den 26-27. på den danske stormliste. December-rekorder for lufttryk. 

Året Tørrere, solrigere og varmere ift. gns. Det blev det 11. varmeste år (med 1949, 1992 og 2011), siden 1874. Midlet af maxT/minT 

hhv. 8. (sammen med 1992, 2002 og 2015) og 10. højest siden 1953. Et blæsevejr på den danske stormliste. Se detaljer under 

de enkelte måneder/sæsoner.

Tabel 2. Vejret 2016 i Danmark - måned for måned, sæsoner og året - i stikord. Gns. er gennemsnit for perioden 1981-2010. 
Rekorder er angivet med rødt.
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En regnrekord og nogle 
lufttryksrekorder
Den 23. juni 2016 blev en ny 
regnintensitets-rekord på Ærø re-
gistreret. Der blev målt 5,4 mm/
minut. Den tidligere intensitetsre-
kord er fra Rønne, hvor man 12. 
august 1993 målte 4,4 mm/minut 
og nummer 3 er København, den 
2. juli 2011, hvor man målte 4,2 
mm/min.

Middellufttrykket (reduceret til 
havoverfladen) over Danmark for 
oktober og december 2016 blev 
rekordhøjt for København, siden 
regelmæssige målinger startede 
1923. En enkelt lufttryksmåling 
(reduceret til havoverfladen) den 
5. oktober satte også ny oktober-
rekord siden målingernes start i 
1874. Lufttrykket ved Skagen Fyr 
kom op på 1045,5 hPa.

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

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

Solfattigste forår siden 2010 
og ingen skybrud
Kalenderforåret 2016 (MAM) var 
som helhed varmere, lidt vådere 
og solrigere end gennemsnittet 
1981-2010. Det var det solfat-
tigste forår siden foråret 2010. 
Første sommerdag blev registre-
ret 8. maj. Der var ingen skybrud. 

Sommer ikke så langt fra 
gennemsnittet med både 
varme- og hedebølger, kraftig 
regn og skybrud
Kalendersommeren 2016 (JJA) 
var som helhed en smule varme-
re, vådere og en anelse solfatti-
gere ift. perioden 1981-2010. Der 
var landsdækkende varmebølge i 

starten af juni, og sidst i både juli 
og august. Der vart pletvise he-
debølger i juli og august. Der var 
sommerdøgn i alle måneder og 
et lokalt tropedøgn i august. Ved 
en del lejligheder i alle tre som-
mermåneder var der kraftig regn 
og skybrud. Den 15. juni blev 
den tredje højeste døgnnedbør 
siden 1874 registreret i Horsens. 
Der var en ny regnintensitets-
rekord på Ærø den 23. juni. Det 
var blæsende den 6. juli og den 
8. august.

Femte solrigeste og tørt efterår 
med sen frost og en speciel 
september
Kalenderefteråret 2016 (SON) 
var som helhed det femte solri-
geste efterår siden 1920 og sol-
rigeste siden efteråret 2005. Det 
var noget tørrere og en anelse 
varmere i forhold til perioden 
1981-2010. Ikke siden efteråret 
2011 har vi haft et tørrere efterår. 

Figur 4. De årlige temperaturanomalier for København 1768-2016, i forhold til perioden 1981-2010. Der er manglende 
værdier for årene 1777-1781 og 1789-1797. Se mere i [3].Grafik: John Cappelen.
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Første frost kom ret sent; den 24. 
oktober. Vi skal tilbage til 2006 

for at finde en senere ”første nat-
tefrost”. Lidt over normalt antal 

frostdøgn blev registreret, de fle-
ste i november. Den 4. september 

Figur 5. De årlige nedbøranomalier for København 1821-2016, i forhold til perioden 1981-2010. Der er manglende værdier 
for årene 1825-1826. Se mere i [3]. Grafik: John Cappelen.

Figur 6. De årlige soltimeanomalier for København 1876-2016, i forhold til perioden 1981-2010. DMI har siden 2002 obser-
veret antallet af solskinstimer ved hjælp af globalstrålingsmåling i stedet for ved hjælp af solautograf. Den nye metode er 
mere præcis, men betyder samtidig, at nye og gamle solskinstimemålinger ikke direkte kan sammenlignes: De nye værdier 
er typisk lavere om sommeren og højere om vinteren end de gamle. Forskellen i solskinstimer målt med gammel og ny 
metode er beskrevet i [1]. Alle soltime-værdier i denne rapport er korrigerede, så de er sammenlignelige på det nye niveau. 
Tallene før 2002 er derfor ikke de samme som oprindelig publiceret. Se mere i [3]. Grafik: John Cappelen.
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blev meget våd med kraftig regn 
og skybrud, og der var meget 
regn den 2-3. oktober, men ellers 
få skybrud. Første sne i efteråret 
kom den 6. november, og der 
var nogle dage med betydeligt 
snedække i november. 

September var ret speciel. Det 
blev den varmeste september si-
den 1874 (+3,1°C anomali; sam-
men med september 1999 og 
2006) . September blev varmere 
end august, hvilket kun sket én 
gang før siden 1874, nemlig i 
1949. Det blev den solrigeste 
september siden 1920 (+67,2 
timer anomali; sammen med 
september 2002) og måneden 
blev ret tør. Der var en landsdæk-
kende varmebølge og pletvise 
hedebølger den 11-15. Der var 
flere sommerdøgn end i august. 
Midlet af de daglige maksimum- 
og minimumtemperaturer blev 
hhv. det højeste og det tredje 
højeste siden 1953. Det blev den 
syvende højeste laveste mini-
mumtemperatur (sammen med 
september 1923,1946 og 2004) 
og den femte højeste maksimum 
temperatur siden 1874 og der var 
ingen registreret frost i måneden. 

Starten på en ny vinter blev 
meget mild og tør med et 
blæsevejr
Vinteren 2016-2017 (DJF) star-
tede med en december, der var 
meget mild, tør 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 
højeste siden 1953. Der var ingen 

snedækkedøgn i måneden, og 
der var ikke landsdækkende hvid 
jul i 2016. Blæsevejr ”Urd” den 
26-27. december blev registreret 
på den danske stormliste.

Lange danske stationsserier
Fem lange stationsserier af tem-
peratur og nedbør og en lang 
med solskinstimer viser for 2016 
generelt det samme billede som 

Figur 7. Ozonlaget over Danmark 1979-2016. I gennemsnit var ozonlagets tyk-
kelse i 2016 over Danmark 327 DU. Det er 1% lavere end gennemsnittet for årene 
1994-2015 (330 DU). Grafik: Paul Eriksen. DMI.

Figur 8. Ozonlaget over København 2016. Ozonlagets tykkelse over Danmark 
svinger mellem 200 og 500 DU med en middelværdi på 350 DU svarende til en 
tykkelse af ozonlaget på 3,5 mm, hvis det kunne ”flyttes” ned til jordoverfladen. 
Tykkelsen har en naturlig årlig gang, med de største ozonværdier i foråret og 
de laveste i efteråret. Der kan optræde store dag-til-dag variationer, der skyldes 
vejrets indflydelse. For eksempel er ozonlaget forholdsvis ”tyndt” i højtryksvejr, og 
forholdsvis ”tykt” i lavtryksvejr. Der er også en langtidsvariation efter solplet-akti-
viteten med en cyklus på ca. 11 år. Sort Kurve = DMI ozonmålinger i København 
i 2016. Grøn kurve=middelværdi af satellitmålinger i 10-års perioden 1979-1988. 
Blå og rød kurve=hhv. middelværdi plus og minus én standardafvigelse fra mid-
delværdien. Grafik: Paul Eriksen, DMI.
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landstallene med temperaturre-
korder for september. Figur 4, 5 
og 6 viser de længste stations-
serier fra Danmark (København).

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). I den periode 
var ozonlaget også påvirket mar-
kant i 1-2 år efter store vulkan-
udbrud (El Chichon 1982, Mt. 
Pinatubo 1991). Siden midten 
af 1990’erne er ozonlaget over 
Danmark imidlertid ikke ændret 
signifikant, men har varieret om-
kring en middelværdi på 330 DU 
(gennemsnit for 1994-2016). 

Tallet for 2016 er 327 DU. 
Det er især januar, februar, april 
og november, der havde høje 
værdier.  Det ses bl.a. i de dag-
lige ozonmålinger i København 
(figur 8). Hvis vi ser bort fra 

1992 og 1993 (efter Pinatubo), 
har vi ingen tendens/trend de 
seneste over 20 år. Men i den 
store sammenhæng er det ikke 
nok at se isoleret på Danmark/
København. Kurven viser i øvrigt 
store udsving alt efter tempera-
turen i den arktiske stratosfære i 
vinter/forår, hvor en forholdsvis 
høj temperatur i fx 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 på lur efter en sta-
tistisk signifikant positiv trend 
siden midt i halvfemserne. I den 
forbindelse er det sædvane at 
smide 1992 og 1993 væk, fordi 
de var så påvirkede af Pinatubo-
udbruddet i 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 forsø-
ger at se, om der er en trend for 

København for perioden fra og 
med 1994 får vi følgende: ingen 
signifikant trend på 2 sigma-ni-
veau (95% af residualerne falder 
indenfor 2 standardafvigelser), 
som man normalt kræver for 
at tale om en signifikant trend 
(det er tæt på; hældningen er 
på +0,13%/år med 2-sigma på 
0,15%/år). Der er en generel for-
ventning til, at de næste 10-20 
år vil vise en tendens til et tyk-
kere ozonlag. Ozonlaget forven-
tes at være genoprettet omkring 
midten af dette århundrede som 
følge af Montreal-protokollens 
tiltag.

Figur 8 viser ozonlagets tyk-
kelse dag for dag over København 
for 2016. På grund af Danmarks 
ringe geografiske udstrækning 
kan ozonlaget over København 
tages som mål for ozonlaget 
over Danmark som helhed. De 
naturlige variationer er størst i 
vinter- og forårsmånederne og 
mindst i efteråret.

Figur 9. De årlige temperaturanomalier for Tórshavn 1873-2016, i forhold til perioden 1981-2010. Grafik: John Cappelen. 
Se mere i [5].
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Tórshavn; Færøerne i 2016 
* Året 2016 i Tórshavn havde en 
gennemsnitstemperatur lidt over 
gennemsnittet for 1981-2010. 
* Vinter, forår, sommer og efterår 
var lidt varmere eller nær gennem-
snittet. 
* Det blev den varmeste december 
siden 1890.
* Året i Tórshavn var noget tørrere 
og lidt solrigere end gennemsnittet. 
* Marts 2016 blev rekordsolrig.

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

ste temperatur var -3,7°C i februar. 
Vinter, forår, sommer og efterår var 
lidt varmere eller nær gennemsnit-
tet 1981-2010. December 2016 i 
Tórshavn var rekordvarm (anomali 
+2,6°C). De regelmæssige tempe-
raturmålinger startede i 1873.

Året var med 1.119 mm nedbør 
tørrere end gennemsnittet for 
1981-2010 (1.321 mm). De 
regelmæssige målinger startede i 
1890. Forår, sommer og efterår var 
tørrere end gennemsnittet, vinter 
vådere. De regelmæssige nedbør-
målinger startede i 1890.

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

i forbindelse med lavtrykspassager.

Grønland 2016
* Målinger fra 20 DMI vejrsta-
tioner viser, at gennemsnitstem-
peratur-anomalier for næsten 
alle måneder, alle sæsoner og 
året 2016, set ift. gennemsnittet 
1981-2010, generelt var positive 
i det kystnære Grønland og ved 
Summit på Indlandsisen. Der var 
mange varmerekorder for både 
forår, sommer, efterår og året 
samt en del måneder, specielt for 
det kystnære østlige Grønland.
* Målinger fra 11 DMI nedbørsta-
tioner viser en ret tør sommer ift. 
gennemsnittet 1981-2010 und-
tagen i de nordvestlige kystnære 
dele. Der blev sat nogle tørre 
rekorder denne sommer. Vinter, 
forår, efterår og året satte deri-
mod nogle våde rekorder enkelte 
steder og andre steder var det 
nær ved.

Figur 10. De årlige temperaturanomalier for en sammensat SW-Grønland temperaturserie 1784-2016, i forhold til perioden 
1981-2010. Det er den længste instrumentelle temperaturserie, der er oparbejdet i Grønland. 2001-2010 var det varmeste 
årti i alle grønlandske serier, og 2010 havde rekordhøje årstemperaturer flere steder i Grønland. Der er manglende værdier 
for nogle af de tidlige år 1784, 1787-1789, 1792-1796, 1799, 1802-1807, 1814-1815, 1821-1839 og 1851. Grafik: John 
Cappelen. Se mere i [4].
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Et væld af varmerekorder
Året 2016 var varmere end 
gennemsnit 1981-2010 i det 
kystnære Østgrønland og ved 
Summit på Indlandsisen, føl-
gende tendensen i temperatu-
rens udvikling set i de seneste 
årtier (se eksempel på den læng-
ste instrumentelle sammensatte 
temperaturserie i Grønland i 
figur 10). I det østlige kystnære 
Grønland var året 2016 de fleste 
steder rekordvarmt og ved Sum-
mit var 2016 +2,2ºC over gen-
nemsnittet; kun året 2010 har 
været varmere her.

Foråret (MAM) 2016 var re-
kordvarmt eller nær flere steder 
i det kystnære Østgrønland og 
ved Summit. Specielt april var 
rekordvarm eller nær mange ste-
der her med den største anomali 
i Kangerlussuaq (+9,7ºC). Ved 
Summit var anomalien +6,1 ºC. 

Der var en ny højeste april 
temperaturrekord for Grønland, 

da Narsarsuaq målte +19,1ºC 
den 26. april 26. En ny højeste 
april temperaturrekord på -6,5ºC 
blev også registreret den 12. april 
ved Summit. Maj blev tillige re-
kordvarm i Ittoqqortoormiit 
(+1,9 ºC anomali).

Sommerens (JJA) 2016 gen-
nemsnitstemperatur-anomalier 
var positive i det kystnære Grøn-
land og ved Summit med nye 
varmerekorder eller nær mange 
steder, specielt i det kystnære 
Østgrønland. Specielt juli og 
august bidrog til rekordvarmen 
med mange varmerekorder eller 
nær i de enkelte måneder. Der var 
en ny højeste juni temperatur-
rekord for Grønland, da Mittarfik 
Nuuk målte 24,8 ºC den 10. juni. 
Der var på den anden side en ny 
laveste juli temperaturrekord ved 
Summit, da der 1. august blev 
målt -30,7ºC.  

Efteråret (SON) var også 
rekordvarmt eller nær mange i 

det kystnære Østgrønland. Ved 
Summit endte efteråret 2,2ºC 
over gennemsnittet, kun over-
gået af efteråret 1993 og 2002. 
Både september, oktober og no-
vember bidrog til rekordvarmen 
med mange varmerekorder eller 
nær i de enkelte måneder. Endelig 
var december 2016 rekordvarm 
ved Kap Morris Jesup (+5,4ºC 
anomali). Det lune vejr fortsatte 
ind i 2017, mest udpræget i Nord- 
og Østgrønland.

... også nogle nedbørrekorder
I Pituffik/ThuleAB var 2016 
rekordvådt (+130,3 mm ano-
mali).  Ved Station Nord var 
vintersæsonen 2015-2016 re-
kordvåd (+123,1 mm anomali). 
I Sisimiut endte foråret 81,9 mm 
over gennemsnittet, kun over-
gået af foråret 2005, med maj 
rekordvåd (+62,8 mm anomali). 
Ved Station Nord endte foråret 
66,8 mm over gennemsnittet, 

Figur 11. De årlige nedbøranomalier for Tasiilaq 1898-2016, i forhold til perioden 1981-2010. Der er manglende værdier 
for årene 1910-1911, 1936, 1949, 1951, 1979-1980, 2008 and 2013-2014. Grafik: John Cappelen. Se mere i [4].
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kun overgået af foråret 2010, med 
marts rekordvåd (+80,3 mm ano-
mali). Foråret var derimod tørt i 
de nordøstlige kystnære områder 
med en rekordtør april (sammen 
med april 1953 og 1962) i Dan-
markshavn (-14,0 mm anomali). 

Sommeren i de nordvestlige 
kystnære dele var modsat resten 
af Grønland meget våd. I Pituffik/
ThuleAB endte sommeren 75,4 
mm over gennemsnittet, kun 
overgået af sommeren 1975. 
Specielt var juni og august våde. 
Juni var rekordvåd (+41,9 mm 
anomali) og august endte 52,6 
mm over gennemsnittet, kun 
overgået af august 1966. I Sisi-
miut blev sommeren rekordtør 
(-109,2 mm anomali) og tillige 
i Narsarsuaq (-124,9 mm ano-
mali).  Juli blev rekordtør i Sisi-
miut (-43,2 mm anomali) og i 
Tasiilaq (-47,1 mm anomali). 

I Tasiilaq blev vinter, forår og 
sommeren meget tørrere end 
gennemsnittet (hhv. -125,3 mm, 
-83,7 mm og -68,9 mm anoma-
lier); alle måneder blev tørrere 
end gennemsnittet undtagen 
juni (+18,5 mm anomali). Se fi-
gur 11, hvor nedbør fra Tasiilaq, 
en af de længste nedbørserier fra 
Grønland, er vist.

I Narsarsuaq blev alle sæso-
ner/måneder tørrere end gen-
nemsnittet, undtagen november. 

Efteråret var vådt i det kystnæ-
re Østgrønland; Danmarkshavn 
endte 85,9mm over gennem-
snittet, kun overgået af efteråret 
1991, og Ittoqqortoormiit endte 
238,7 mm over gennemsnittet, 
kun overgået af efteråret 1976. 
Det var også vådt i de nord-
vestlige kystnære dele; Pituffik/
ThuleAB endte 59,9 mm over 
gennemsnittet, kun overgået af 
efteråret 1975, med en rekordvåd 

september (+54,9 mm anomali). 

Nuuk
I hovedstaden Nuuk var 2016 
med en årsmiddeltemperatur på 
+0,5°C varmere end gennem-
snittet for 1981-2010 (-1,4°C). 
Den højeste temperatur 24,8°C 
forekom i juni og den laveste 
temperatur; -17,8°C i januar.

Der var desværre en del huller 
i Nuuk’s nedbørsserie for 2016, 
så årsværdien kan ikke udregnes 
og kan derved ikke sammenlig-
nes med normalen (752 mm) 
og gennemsnittet for 1981-2010 
(782 mm).

Årsrapport – Danmarks Klima 
2016
I DMI rapporten “Danmarks 
Klima 2016” [2] kan der læses 
om vejrets udvikling henover året 
i Danmark. Rapporten er tilgæn-
gelig på DMI’s Internetsider.

2016 blev globalt set 
rekordvarmt
Den globale kombinerede land- 

og havoverfladetemperatur (i det 
følgende blot omtalt som den 
globale temperatur) for 2016 blev 
omkring 1,1°C over 1850-1900 
gennemsnittet (det førindustri-
elle niveau). Det er et cirka-tal, 
da usikkerhederne er større og 
sværere at estimere i den tidligere 
periode ift. den lange periode 
1850-1990. Året 2016 blev det 
varmeste år, 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 år 
siden 2001 har været mindst 
0,4°C over normalen for 1961-
90. Det er også det 31. år i træk, 
at den globale temperatur er over 
normalen. Samtidig er seksten af 
de sytten varmeste år placeret i 
det 21. århundrede. Se figur 12.

Ovenstående tal er baseret på 
et gennemsnit af de tre vigtigste 
globale datasæt fra hhv. 1) Had-
ley Centre/Climate Research Unit 
(HadCRU; datasæt HADCRUT) 

5

TEMPERATURE

GLOBAL

The year 2016 was the warmest on record in 
all major global surface temperature datasets, 
although, in some, the difference between 
2016 and the second warmest year, 2015, 
was within the margin of uncertainty. In the 
three dataset mean2 used by WMO, 2016 was 
0.83 °C +/− 0.1 0°C warmer than the average 
for the 1961–1990 reference period (0.52  °C 
above the 1981–2010 average), 0.06 °C above 
the previous highest value set in 2015. This 
is also about 1.1 °C above the pre-industrial 
period. The ERA-Interim reanalysis dataset3 
was even warmer, with global mean tempera-
tures 0.62 °C above the 1981–2010 average and 
0.18 °C warmer than those of 2015. It was the 

2 Global temperatures in this Statement are reported using the 
mean of the latest versions of the three datasets: GISTEMP, 
NOAAGlobalTemp and HadCRUT maintained, respectively, by 
NOAA, the US National Air and Space Administration (NASA) 
and the UK Met Office Hadley Centre, in collaboration with the 
University of East Anglia Climatic Research Unit. The combined 
dataset extends back to 1880.

3 Further discussion of the use of reanalysis data in global 
temperature analyses is contained in a special section of the 
WMO Statement on the Status of the Global Climate in 2010 
(WMO-No. 1074). 

warmest year on record for both land areas 
and oceans and for both the northern and 
southern hemispheres. 

The five- and ten-year mean temperatures 
also reached their highest values on record, 
with 2012–2016 and 2007–2016 respectively 
being 0.65 °C and 0.57 °C above the 1961–1990 
average (0.34 °C and 0.26 °C respectively above 
the 1981–2010 average). Each of the 16 years 
since 2001 has been at least 0.4 °C above the 
1961–1990 average, a mark which, prior to 2001, 
had only been reached once, in 1998. Global 
temperatures continue to be consistent with a 
warming trend of 0.1 °C to 0.2 °C per decade. 

Differences between datasets largely reflect 
their areal coverage. With warmth in 2016 being 
especially pronounced in data-sparse regions of 
the Arctic, the difference between 2015 and 2016 
values is greatest in those datasets which either 
represent the full Arctic (ERA-Interim reanalysis 
of the European Centre for Medium Range 
Weather Forecasts) or extrapolate station data 
over long distances (GISTEMP dataset produced 
by the US National Air and Space Administration 
(NOAA) Goddard Institute for Space Studies) and 
least in those datasets which take a relatively 
conservative approach to extrapolation and 
hence treat large areas of the Arctic as missing 
data (HadCRUT dataset produced by the UK 
Met Office Hadley Centre in collaboration with 
the Climatic Research Unit of the University of 

Figure 1. Global 
average temperature 
anomalies (1961–1990 
reference period) for 
the three major datasets 
used in this Statement. 
The grey shading 
indicates the uncertainty 
in the HadCRU dataset. 
(Source: UK Met Office 
Hadley Centre)
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Figur 12. De årlige temperaturanomalier 1850-2016, i forhold til perioden 1961-
1990, fra tre institutioner HadCRU (datasæt HadCRUT), NOAA/NCEI (datasæt 
NOAAGlobalTemp) og NASA/GISS (datasæt GISTEMP). Data begynder i 1850 
for HadCRU og i 1880 for NCEI og GISS. Det grå område repræsenterer usik-
kerheden i HadCRUT data (95 % konfidensinterval). Kilde: [6].UK Met Office 
Hadley Centre.
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ved Hadley Centre, Exeter, og 
University of East Anglia i Stor-
britannien, 2) National Climatic 
Data Center (NOAA/NCDC; 
datasæt GISTEMP) i Asheville, 
USA, og 3) NASA Goddard In-
stitute for Space Studies (NASA/
GISS; datasæt NOAAGlobal-
Temp) i New York, USA. 

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

El Niño
Varmende El Niño’er og kølende 
La Niña’er vigtige drivkræfter bag 
naturlig variation i klimasyste-
met. El Niño er typisk associeret 

med højere globale temperaturer 
både ved overfladen og i tropo-
sfæren. Der er typisk en forsin-
kelse mellem opvarmningen af 
det tropiske Stillehav under en 
El Niño og effekten på de glo-
bale temperaturer. Den kraftige 
El Niño i 2015/2016 forstær-
kede opvarmningen forårsaget 
af udledningen af drivhusgasser. 
Temperaturer i stærke El Niño 
år, såsom 1973, 1983 og 1998, 
er typisk 0,1- 0,2°C varmere end 
sædvanligt, og 2016’s tempera-
turer er i overensstemmelse med 
dette mønster.

Temperaturer, set regionalt
I 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 årlige temperaturer var 
ret høje ift. 1961-90 normalen 
på de høje breddegrader langs 
med den russiske arktiske kyst, 
på øerne i Barentshavet og Isha-
vet, i det nordlige Atlanterhav, 
henover Grønland, Canada til det 
nordvestlige Canada og Alaska. 
Bortset fra disse høje breddegra-
der blev der i øvrigt meldt om et 
rekordvarmt år fra Indien, Thai-
land, Singapore, New Zealand 
og Tunesien. Alle befolkede kon-
tinenter havde tillige 2016 blandt 
sine fem varmeste år. 

Flere detaljer kan ses af kortet 
figur 19 på side16-17, hvor mange 
signifikante klima-afvigelser og 
episoder i 2016 er beskrevet for 
de enkelte verdensdele. 

Den globale nedbør
Den globale nedbør i 2016 var 

6

East Anglia and the NOAAGlobalTemp dataset 
produced by the NOAA National Centers for 
Environmental Information).4 

Global temperatures in 2016 were substan-
tially influenced by the strong El Niño event of 
2015/2016, especially early in the year. Tempera-
tures in years in which strong El Niño events 
finish, such as 1973, 1983 and 1998, are typically 
0.1 °C to 0.2 °C warmer than background levels 
(as indicated by 10-year mean temperatures 
centred on each of those years) and tempera-
tures in 2016 were consistent with that pattern. 

Conditions were especially warm from October 
2015 to April 2016, when the El Niño influence 
on global climate was at its maximum. Global 
temperatures were at least 0.85 °C above the 
1961–1990 average in each of those months, 
peaking at 1.13 °C above the 1961–1990 average 
in February 2016. It was somewhat less warm 
from May onwards as El Niño broke down, with 
each of the months from May to December 
being between 0.65 °C and 0.75 °C above 
average, except for August (+0.82 °C). Each 
month from January to August, except for June, 
had the highest global temperatures on record, 

4 A more detailed discussion of the differences between global 
temperature datasets has been published by the UK Met 
Office at http://www.metoffice. gov.uk/research/news/2017/
overview-global-temperature-2016. 

but from September onwards, temperatures 
were lower than those for the corresponding 
month in 2015. 

TEMPERATURES OVER LAND

Warmth extended almost worldwide in 2016. 
Temperatures were above the 1961–1990 aver-
age over the vast majority of the world’s land 
areas, the only significant exceptions being 
an area of South America centred on central 
Argentina, and parts of south-western Australia. 
Most mid- and higher-latitude areas of the north-
ern hemisphere were at least 1 °C above the 
1961–1990 average (the main exceptions were 
in Quebec (Canada) and parts of the far eastern 
Russian Federation). Mean annual temperatures 
at least 3 °C above the 1961–1990 average 
occurred in various high-latitude locations, 
particularly along the Russian Federation coast 
and in Alaska and far north-western Canada, 
and on islands in the Barents and Norwegian 
Seas. In the high Arctic, in Norway, Svalbard 
Airport’s mean annual temperature of −0.1 °C 
was 6.5 °C above the 1961–1990 average and 
1.6 °C above the previous record.

Beyond the Arctic, the warmth was more nota-
ble for its consistency across the globe than 
for its extreme nature in individual locations. 
Only a relatively small proportion of countries 
which reported national temperature data had 
their warmest year on record, including India, 

Figure 2. Global 
temperature anomalies 
in 2016 (from 1961–1990 
reference period) 
(Source: UK Met Office 
Hadley Centre)
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Figur 13. Globale overfladetemperatur-anomalier (ºC) for 2016 i forhold til perioden 1961-90, baseret på datasættet HAD-
CRUT. De hvide indrammede felter repræsenterer mangelfulde data. Kilde: UK Met Office Hadley Centre. 
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også meget påvirket af El Niño og 
overgangen til en svag La Niña i 
løbet af året. Den globale nedbør 
i 2016 fremgår af figur 14. Som 
sædvanlig var nedbørsmønstret 
præget af områder med usæd-
vanlig lav og høj nedbør. Selvom 
det er for meget at gå i detaljer 
her kan man af figuren se, at 
områder med bemærkelsesvær-
dig lav årlig nedbør bl.a. inklu-
derede store dele af Sydamerika, 
det nordøstlige Nordamerika, 
dele af Afrika og det nordlige 
centrale Rusland. En stor del af 
det sydlige Afrika startede med 
alvorlig tørke i 2016. For andet år 
i træk 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 på regnskabet. 2016 var det 
tørreste år registreret i Amazo-
nas, og der var også en betydelig 
tørke i det nordøstlige Brasilien. 
El Niño bragte endvidere tørke 
andre steder i Mellemamerika og 
det nordlige Sydamerika.

Områder med høj årlig nedbør 
omfattede bl.a. store dele af den 
nordlige halvkugles lidt højere 
breddegrader, samt dele af Ar-
gentina og Australien. I Yangtze 
området i Kina oplevede man 
den værste oversvømmelsessæ-
son siden 1999. 2016 var, for 
Kina som helhed, det vådeste år 
registreret med en gennemsnitlig 
nedbør på 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. I 2015 

nåede varmeindholdet globalt 
set for oceanerne for det øvre 
0-700 m og 0-2000 m vandlag 
rekordhøjder. I 2016 blev der re-
gistreret det næsthøjeste varme-
indhold (se figur 15).

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

Figur 14. Global årlig (jan-dec) nedbør for landområder 2016 udtrykt som per-
centiler i forhold til perioden 1951-2010. De brune farver viser områder i 2016, 
der er placeret i de tørreste 10 og 20 % af årene og de grønne farver viser områder 
i 2016, der er placeret i de vådeste 10 og 20 % af årene. Kilde: [6]. Global Pre-
cipitation Climatology Center, Deutscher WetterDienst (GPCC DWD), Tyskland.13

Figure 8. Annual total 
precipitation expressed 
as a percentile of the 
1951–2010 reference 
period for areas that 
would have been in the 
driest 20% (brown) and 
wettest 20% (green) 
of years during the 
reference period, with 
darker shades of brown 
and green indicating the 
driest and wettest 10%, 
respectively. 
(Source: Global 
Precipitation Climatology 
Centre, Deutscher 
Wetterdienst, Germany)

The AAO (or SAM) was in a strongly positive 
phase for much of 2016, with standardized 
three-month index values reaching their highest 
level on record early in the year. Three-month 
AAO index values were positive continuously 
for almost two years from November 2014 
to October 2016, the longest such period on 
record. There was, however, a shift to negative 
values in the last three months of 2016, which 
continued into early 2017. Negative (positive) 
phases of the AAO are associated with enhanced 
(suppressed) westerlies on the poleward side 
of the subtropical ridge, typically between 
35°S and 45°S. During the positive AAO period, 
anomalous easterly flow was especially pro-
nounced in the South American sector, while, 
later in the year, anomalous westerlies were 
most prominent in Australian and New Zealand 
longitudes.

PRECIPITATION

Global precipitation in 2016 was strongly influ-
enced by the transition from El Niño conditions 
in the early part of the year to neutral or weak 
La Niña conditions in the second half. This 
resulted in strong seasonal contrasts but annual 
totals relatively close to average in many parts 
of the world. 

Some regions experienced heavy rainfall in the 
post-El Niño period, resulting in annual totals 
which were well above average. Indonesia and 
Australia, both of which were also strongly 
influenced after May by a negative IOD, had 
extensive areas with rainfall above the 90th 

percentile (wettest 10% of all years), as did 
parts of south-eastern China. 

It was a wet year in many high-latitude parts 
of the northern hemisphere. A large area 
with precipitation above the 90th percentile 
extended from Kazakhstan westwards across 
the western Russian Federation into Finland, 
northern Sweden and Norway. Large parts 
of the north-central Russian Federation were 
dry, however, with much of the region north 
of 55°N between the Urals and Lake Baikal 
having precipitation below the 10th percentile.

Persistent high pressure over the far south of 
South America and the positive AAO which pre-
vailed for much of the year strongly influenced 
precipitation in southern South America. It was 
an exceptionally dry year in much of Chile from 

the Santiago region southwards and in the far 
south of Argentina. In contrast, on the eastern 
side of the Andes in Argentina, precipitation 
was well above average over many areas from 
northwards from northern Patagonia. 

The tropical west coast of South America, which 
normally experiences very heavy rain during 
strong El Niño years, only had patchy falls in 
the early months of 2016, with seasonal rainfall 
generally close to average in western Peru and 
Ecuador. Another area to miss out on typical El 
Niño rainfall was California, where 2015/2016 
seasonal rainfall was near average (after four 
very dry years in succession), making only 
limited inroads into long-term drought, although 
the situation was eased by above-average rain-
fall in late 2016, especially in the north. 

Precipitation was close to average over most of 
central and western Europe, with a very wet first 
half of the year contrasting with a dry second 
half. The 2015/2016 winter was very wet across 
the western fringe of Europe, with Scotland, 
Wales and Northern Ireland having their wettest 
winter on record (and the United Kingdom as a 
whole its second-wettest). May and June were 
also very wet in many parts of west-central 
Europe with significant flooding, particularly 
in France and Germany. The July–September 
period was dry in much of western and central 
Europe, with France having its driest July and 
August on record. December was also extremely 
dry, with many areas having less than 20% of 
normal precipitation. Lowland Switzerland had 
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Figure 3. Total global 
ocean heat content (in 
units of 1022 J) for the 
0–700 m layer, compared 
with 1955–2006 
reference period. Data 
averaged over periods of 
three months (red line), 
one year (black) and five 
years (blue) 
(Source: prepared 
by WMO using data 
from the US NOAA 
National Centers 
for Environmental 
Information)

Thailand, Singapore, New Zealand and Tunisia. 
On a wider scale, 2016 was in the five warmest 
years for every inhabited continent. It was the 
warmest year on record for North America, 
with the continental United States having its 
second warmest year, Alaska its warmest and 
Canada its fourth warmest. It was the second 
warmest for Africa and South America and 
third warmest for Europe. Asia had its warmest 
January–September on record, as did the Rus-
sian Federation, but relatively cool conditions 
in the last three months of the year (including 
Asia’s coolest November since 2000) saw Asia’s 
annual mean temperature anomaly drop to 
third highest, and the Russian Federation’s to 
fifth. North America had its warmest autumn 
on record and Africa its warmest June–August. 

The most significant cool land area was in 
South America, covering northern and central 
Argentina, Paraguay and lowland Bolivia. Cool 
temperature anomalies were most pronounced 
in autumn and early winter, especially in May, 
when Argentina had its lowest nationwide 
mean maximum on record. (In marked contrast, 
further south, it reached 17.2 °C at Esperanza 
base in the Antarctic on 26 May, one of the 
highest temperatures ever recorded there at 
any time of year). The temperature did not 
rise above 20 °C in Buenos Aires for 103 days 
from 25 April to 5 August, the longest such 
period on record. The other region with cool 
annual anomalies, south-western Australia, 
experienced its coldest winter since 1990. 

THE OCEANS 

The rate of energy increase in the climate 
system – the Earth’s energy imbalance – is the 
most fundamental metric that defines the rate 
of global climate change. On timescales longer 
than about a year, the vast majority (more than 
90%) of the Earth’s energy imbalance goes into 
heating the oceans. Thus, tracking ocean tem-
peratures and associated changes in ocean heat 
content (OHC) allow us to monitor variations in 
the Earth’s energy imbalance over time. As the 
oceans warm, they expand, resulting in both 
global and regional sea-level rise. Increased 
OHC accounts for about 40% of the observed 
global sea-level increase over the past 60 years. 

Globally averaged sea-surface temperatures in 
2016 were the warmest on record. As for land 
temperatures, the anomalies were strongest in 

the early months but, unlike land temperatures, 
sea-surface temperatures fell only slightly after 
April, with values from May to October still 
generally within 0.1 °C of the early peak before 
a more substantial decline in November and 
December. 

Outside polar regions, areas which experienced 
sea-surface temperatures at least 1 °C above 
average included the western North Atlantic 
north of the tropics (locally reaching 2 °C above 
average off Nova Scotia), the western North 
Pacific from Japan south and west to China and 
the Philippines, the Gulf of Alaska, parts of the 
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TARAWA, KIRIBATI 
With surrounding sea levels rising, it has been predicted that 
Kiribati will become uninhabitable in 30–60 years.

Figur 15. Varmeindhold (enhed 1012 J) globalt set for oceanerne 1955-2016 (vist 
som anomalier relativt til 1955-2006) for det øvre 0-700 m. 3-måneders gen-
nemsnitter i rød, 1-års gennemsnitter i sort og 5-års gennemsnitter i blå.  Kilde 
[6]: NOAA National Centers for Environmental Information.
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bidrager også. Lokale variationer 
i havniveauet hænger endvidere 
sammen med tidevand, storme 
og store klimamønstre som 
ENSO (El Niño Southern Oscil-
lation). Vandstanden måles med 
satellitter samt med traditionelle 
vandstandsmålere. 

Globalt set er havoverfladen 
steget med ca. 20 cm siden 
starten af det 20. århundrede, 
hovedsagelig på grund af ter-
misk udvidelse af oceanerne og 
smeltende gletschere og iskap-
per. Den globale vandstand steg 
i løbet af 2015/2016 El Niño’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 på 3 til 3,5 mm om året, der 
er målt i perioden før 1993. Fra 
februar til august stabiliserede 
vandstanden sig nogenlunde, 
efterhånden som indflydelse fra 
El Niño blev svagere. 

Den arktiske/antarktiske havis
På den nordlige halvkugle top-
per den sæsonmæssige cyklus 
af arktisk havis normalt i marts 
og når et minimum i september. 
Siden regelmæssige satellitmå-
linger begyndte i slutningen af   
1970’erne, har der været et ge-
nerelt fald i omfanget af arktisk 
havis igennem hele den sæson-
mæssige cyklus (se figur 17). 

I 2016 nåede omfanget af ark-
tisk havis sit årlige maksimum 
24. marts. 14.52 mill. km2 blev 
tallet, og det var det laveste 
maksimum-omfang registreret i 
satellitmålingerne (1979-2016). 

På den sydlige halvkugle top-
per den sæsonmæssige cyklus af 
havis i Antarktis typisk omkring 
september eller oktober, og når 
et minimum i februar eller marts. 

8

waters around Indonesia and northern Australia, 
and the Tasman Sea. Record high mean annual 
sea-surface temperatures occurred over most 
of the Maritime Continent (covering waters of 
Indonesia, northern Australia, the Philippines and 
other islands in the region) and adjacent areas of 
the western North Pacific, the Tasman Sea, the 
Caribbean Sea and parts of the western North 
Atlantic. Below-average sea-surface tempera-
tures occurred in various parts of the Southern 
Ocean south of 45°S, most notably around, 
and east of, the Drake Passage between South 
America and the Antarctic Peninsula, as well as 
in the North Atlantic south of Greenland (where 
the cool anomaly, however, was less pronounced 
than in 2015), parts of the central North Pacific 
and around south-western Australia. 

The very warm ocean temperatures contributed 
to significant coral bleaching in some tropical 
waters. Among the areas significantly affected 
was the Great Barrier Reef off the east coast 
of Australia, where record high sea-surface 
temperatures occurred in March. Coral mor-
tality of up to 50% was reported in northern 
parts of the reef north of Lizard Island.5 Later 
in the year, severe coral bleaching was also 
reported in the Okinawa region of Japan, 
with government surveys in November and 

5 Information Statement on Coral Bleaching, Australian Mete-
orological and Oceanographic Society, 20 September 2016, 
available at www.amos.org.au 

December revealing coral mortality up to 70% 
in the Sekisei lagoon.6 

Coral bleaching was also reported from Pacific 
island countries such as Fiji and Kiribati, 
with associated fish deaths reported in Fiji.7 
Significantly higher sea-surface temperatures, 
as much as 3 °C above average in some areas, 
are implicated in dramatic changes to the 
physical, chemical and biological state of the 
marine environment with great impacts on 
food chains and marine ecosystems, as well as 
socioeconomically important fisheries.8

Global OHC9 fell slightly from the record high 
values of 2015, but mean annual values were 
still the second highest on record. Northern 
hemisphere OHC reached new record highs 
in 2016 that were outweighed in the global 
average by substantial falls in the southern 
hemisphere. According to NOAA data, the total 
global OHC anomaly in 2016 (from a 1955–2006 
reference period) was 140 ZJ10 for the 0–700 m 
layer, and 208 ZJ for the 0–2 000 m layer, 
compared with 151 ZJ and 224 ZJ respectively 
in 2015.

Globally, sea level has risen by 20 cm since the 
start of the twentieth century, due mostly to 
thermal expansion of the oceans and melting 
of glaciers and ice caps. Some regions are 
experiencing greater sea-level rise than others. 
The tropical western Pacific observed some of 
the highest rising sea-level rates over the period 
1993–2015, which was a significant factor in the 
enormous devastation in parts of the Philippines 
when Typhoon Haiyan caused a massive storm 
surge in November 2013.

6 Japanese Environment Ministry data, reported in The Japan 
Times , 11 January 2017: ht tp: //w w w.japantimes.co.jp/
news/2017/01/11/national/science-health/70-coral-okinawas-
sekiseishoko-area-dead-survey-shows/#.WK2vdUZLUmc 

7 Information supplied by the Climate and Oceans Support Program 
in the Pacific (COSPPac), Australian Bureau of Meteorology

8 United Nations Environment Programme

9 A more detailed discussion of ocean heat content and its 
importance is contained in the WMO Statement on the Status 
of the Global Climate in 2015 (WMO-No. 1167). 

10  1 ZJ (zetajoule) is equal to 1021 J.

Figure 4. Global mean 
sea-level change 1993 to 
August 2016, with annual 
cycle removed from the 
data: monthly values 
shown in pale blue; 
three-month averages 
in dark blue and a simple 
linear trend in red 
(Source: Commonwealth 
Scientific and Industrial 
Research Organization, 
Australia) 
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Figur 16. Ændring 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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coverage is generally poor. Some have been 
measured for many years from space; the 
capability to measure others with satellites is 
developing. The major cryosphere elements 
for which assessment is provided for 2016 
include sea ice, glaciers and ice sheets and 
snow cover.

SEA ICE

Arctic sea-ice extent13 was well below average 
throughout 2016 and was at record low levels for 
large parts of the year. The seasonal maximum 
of 14.52 million km2 on 24 March was the lowest 
seasonal maximum in the 1979–2016 satellite 
record, just below that of 2015. Sea-ice extent 
again dropped to record low levels for the 
time of year in May and June but a relatively 

13  Data in this section are sourced from the US National Snow 
and Ice Data Center (sea ice), the World Glacier Monitoring 
Service (mountain glaciers), the Danish Meteorological Institute 
(Greenland ice sheet), Rutgers University (global snow cover), 
Snowy Hydro (Australian snow cover) and relevant NMHSs. 

slow summer melt resulted in the seasonal 
minimum – 4.14 million km2 – being well above 
the record low of 2012. In 2016, the annual 
minimum was equal to the second lowest on 
record in 2007. The 2016 autumn freeze-up was 
exceptionally slow – with sea-ice extent even 
contracting for a few days in mid-November. 
The mean November extent of 9.08 million km2 
was 0.8 million km2 below the previous record 
low. Anomalies became slightly less extreme 
in December.

Antarctic sea-ice extent was close to the 
1979–2015 average for the first eight months 
of 2016, reaching a seasonal maximum of 
18.44 million km2 on 31 August. This was the ear-
liest seasonal maximum on record. The spring 
melt was then exceptionally rapid, resulting in 
a November mean extent of 14.54 million km2 
– by far the lowest on record (1.0 million km2 
below the previous lowest) – and 5.7 standard 
deviations below average: easily the largest 
monthly anomaly in the satellite record. The 
reasons for the rapid collapse of Antarctic 
sea ice in late 2016 are not yet incompletely 
understood, although local winds are likely to 
have been a substantial contributor. 

With Arctic and Antarctic sea-ice extent at 
record low levels simultaneously, global sea-
ice extent in November was also far below 
average. After having been 1 million km2 to 
2 million km2 below the 1979–2015 average 
for most of the year, it dropped more than 
4 million km2 below average in November – 
an unprecedented anomaly – before a slight 
recovery in December.

GLACIERS AND ICE SHEETS

Preliminary data from the World Glacier Mon-
itoring Service indicate that mountain glaciers 
continued to melt in 2016. Those reference 
glaciers for which 2015/2016 data are available 
show a mean mass balance of −858 mm, with 
only one of 26 glaciers showing a positive mass 
balance. This mean mass balance deficit is less 
extreme than that of 2014/2015, but is slightly 
above the 2003–2015 average.

The loss of Greenland ice sheets in the 12 months 
to August 2016 was a similar rate to that of 
recent means. The surface mass balance for 
this period was close to the 1990–2013 average, 
with above-average accumulation during the 

Figure 6. (a) September 
sea-ice extent for the 
Arctic and (b) September 
sea-ice extent for the 
Antarctic: percentage 
of long-term average 
of the reference period 
1981–2010 
(Source: prepared by 
WMO using data from 
the US National Snow 
and Ice Data Center) 
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De første otte måneder af 2016 
var havisdækket i Antarktis tæt 
på 1979-2015 gennemsnittet. 
Det årlige maksimum-omfang af 
havisdækket i 2016 på 18,44 mill. 
km2 blev nået den 31. august. 
Det var det tidligste maksimum-
tidspunkt nogensinde registreret 
vha. satellitmålingerne. Dernæst 
var forårssmeltningen bemærkel-
sesværdig hurtig, resulterende i 
et november-omfang af havisen 
på 14.54 mill. km2. Det er det 
laveste omfang registreret i en 
november, og 1 mill. km2 under 
det tidligere laveste omfang. 

Globalt set var havisen’s om-
fang i november 2016 mere end 
4 mill. km2 under gennemsnittet.  

Snedækket på den nordlige 
halvkugle
Det årlige gennemsnitlige sne-
dække på den nordlige halvkugle 
i 2016 var 24,6 mill. km2, hvilket 
er 0,5 mill. km2 under 1967-2015 
gennemsnittet og det 12. laveste 
registreret. Det var meget lig det 
målte i 2015.  Der er ingen tilsva-
rende snedækkedata fra den syd-
lige halvkugle, hvor sne bortset 
fra Antarktis generelt er sjældent, 
hvis man ikke er i bjerg-regioner.

Gletsjere og indlandsisen på 
Grønland
Data fra World Glacier Monito-
ring Service, indikerer at bjerg-
gletsjere fortsatte med at smelte 
i 2016.  Såkaldte ”reference- 
gletsjere” bliver nøje fulgt, og 
kun én ud af 26 viste en positiv 
massebalance.   Indlandsisens 
overfladesmeltning på Grønland 
i 12 måneder op til august 2016 
var på et niveau, der er meget lig 
det man har set på det seneste. 
Smeltesæsonen startede usæd-
vanligt tidligt pga. de høje april-

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

Stratosfærens ozonlag 
Sejlivede CFC gasser, haloner og 
andre skadelige kemikalier ned-
bryder stratosfærens ozonlag, 
der beskytter livet på Jorden. 
Det antarktiske ozonhul, der 
bl.a. er et resultat af dette, nåede 
et maksimum på 23,1 mill. km2 
den 28. september ifølge NASA 
(figur 18). I 2015 var maksimum 
28,2 mill. km2 den 2. oktober. En 
analyse udført på det hollandske 
meteorologiske Institut (KNMI) 
viser, at 2016 ozonhullet nåede 
et maksimum på 22,3 mill. km2 

den 28. september. I 2015 var 
maksimum ifølge KNMI 27,1 
mill. km2 den 9. oktober. 

I Arktis nåede 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 tæt på 1981-2010 
gennemsnittet på 85 storme. Det 
laveste antal storme i et år, ud fra 
satellitmålinger, var 67 storme i 
2010. Tropiske cykloner er defi-
neret ved, at 10 min. middelvind-

Baltimore (74 cm). The storm was rated by NOAA 
as the fourth most-impactful snowstorm in the 
region since 1950. 

Unusually early heavy snowfalls affected parts 
of Scandinavia in early November as cold east-
erly winds passed over relatively warm coastal 
waters. A snow depth of 39 cm, after two days of 
heavy snow, at Stockholm on 10 November was 
a record for November. Heavy falls also occurred 
in other parts of eastern Sweden (including 
the island of Götland), as well as on the west 
side of the Oslofjord in Norway. Significant 
early snowfalls also affected Japan, with Tokyo 
receiving its first measurable November snow 
since records began in 1875. 

STRATOSPHERIC OZONE

Following the success of the Montreal Protocol, 
the use of halons and chloroflourocarbons has 
been discontinued and the size of the Antarctic 
ozone hole has stabilized, with no significant 

trend since 1998. Due to their long lifetime, 
however, these compounds will remain in 
the atmosphere for many decades. There is 
still more than enough chlorine and bromine 
present in the atmosphere to cause complete 
destruction of ozone at certain altitudes in the 
Antarctic from August to December, hence 
the size of the ozone hole from one year to the 
next is mostly governed by the meteorological 
conditions.

South polar stratospheric temperatures in 2016 
were near the long-term (1979–2015) mean and 
the vortex was somewhat perturbed. This is 
in contrast to 2015, when temperatures were 
relatively cold and the vortex was stable and 
well-centred around the South Pole.

Ozone depletion started relatively early due to 
vortex excursion into sunlit regions. The ozone 
hole area reached its maximum for 2016 on 
28 September with 23.1 million km2, whereas it 
reached 28.2 million km2 on 2 October in 2015, 
according to an analysis by the US National 
Aeronautics and Space Administration (see 
Figure 15). A second analysis by the Royal 
Netherlands Meteorological Institute found that 
the 2016 ozone hole area reached a maximum 
of 22.3 million km2 on 28 September, whereas 
the 2015 ozone hole area reached a maximum 
of 27.1 million km2 on 9 October. In both cases, 
peak values were close to the average of the last 
10 years, and somewhat lower than the record 
or near-record high values observed in 2015. 

In the Arctic, the degree of stratospheric column 
ozone loss averaged over the polar vortex 
reached 27% in early March 2016. This is more 
than the average for the 1994–2016 period 
(18%), but less than the most severe ozone loss 
observed in the Arctic (38% in 2011, 30% in 1996). 
The 2015/2016 winter started out unusually cold, 
but a sudden stratospheric warming in early 
February averted further ozone loss.
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Figure 14. Area 
(millions of km2) where 
the total ozone column 
is less than 220 Dobson 
units. 2016 is shown in 
red, 2015 in blue, 2014 
in green, 2013 in orange 
and 2012 in magenta. The 
smooth grey line is the 
1979–2015 average. The 
dark green-blue shaded 
area represents the 
30th to 70th percentiles 
and the light green-blue 
shaded area represents 
the 10th and 90th 
percentiles for the time 
period 1979-2015. The 
ozone hole area reached 
its maximum for 2016 on 
28 September with  
23.1 million km2

(Source: prepared 
by WMO using data 
downloaded from the 
Ozonewatch website at 
NASA http://ozonewatch.
gsfc.nasa.gov)

Figur 18. Daglig størrelse af det antarktiske ozonhul for 2016 (rød kurve) i mill. 
km2 (hvor den totale mængde ozon var mindre end 220 DU), sammenlignet med 
de sidste 4 år, der også var karakteriseret af betydelige ozonhuller, nemlig 2012, 
2013, 2014 og 2015, samt gennemsnittet for 1979-2015 (tyk grå kurve). Det 
mørke grøn-blå skraverede område repræsenterer den 30. til den 70. percentil, 
og det lyse grøn-blå skraverede område repræsenterer den 10. til 90. percentil for 
tidsrummet 1979-2015. De tynde sorte linjer viser de maksimale og minimale 
værdier for hver dag i løbet af 1979-2015 tidsperioden. Plottet er lavet af WMO, 
baseret på data hentet fra NASA’s Ozonewatch website http://ozonewatch.gsfc.
nasa.gov. Disse NASA data er baseret på satellitobservationer fra OMI og TOMS 
instrumenter. Kilde: [6].
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Figur 19. Ekstremer i 2016. Kilde NOAA. 
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hastigheder er lig med eller større 
end 63 km/t (17,5 m/s), hvilket 
svarer til en storm og opefter 
på vindskalaen (tropisk cyklon, 
storm, tyfon eller hurricane er 
her brugt i flæng; de er alle tropi-
ske cykloner, dog med forskellig 
styrke). 

I det nordlige Atlanterhav, 
var der 15 navngivne storme 
(gennemsnit 12). I det østlige 
nordlige Stillehav var der 21 
navngivne storme (gennemsnit 
16).  I det vestlige nordlige Stil-
lehav blev 26 navngivne storme 
registreret (gennemsnit 26).  På 
den sydlige halvkugle, specielt 
i det australske område, var der 
generelt under gennemsnittet 
(australske område gennem-
snit10).

Den mest destruktive tropi-

ske cyklon i 2016 var hurricanen 
Matthew, der hærgede forskel-
lige steder i det nordatlantiske 
område i slutningen af   septem-
ber og begyndelsen af   oktober. 
Den nåede kategori 5 intensitet 
syd for Haiti og passerede det 
sydvestlige Haiti som en kategori 
4 den 4. oktober. Efter at have 
passeret det østlige Cuba og Ba-
hamas, bevægede Matthew sig 
derefter mod nord lige ud for 
USA’s østlige kyst i et næsten 
parallel spor til kysten og gjorde 
kortvarigt landgang i South Ca-
rolina, før den gik ud over havet 
igen. 

På Haiti blev der rapporteret 
om mindst 546 dødsfald efter 
Matthew. Den bidrog også til en 
forværring af den eksisterende 
problemstilling omkring fødeva-

reusikkerhed og sygdom i landet.
Fx steg kolera tilfælde i de 

værst ramte provinser med 50% 
fra før Matthew ramte. Der var 
også store økonomiske tab i 
USA (for det meste hidrørende 
fra oversvømmelse i North- og 
South Carolina, Georgia og 
Florida), på Cuba, Bahamas og 
Haiti. De beløber sig til mere end 
USD 15 milliarder.

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

Figur 20. Hurricane Matthew rammer Haiti den 4. oktober 2016. Kilde: NASA/MODIS.
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siden Nordkorea blev grundlagt i 
1948. Der var 133 dødsfald, 395 
blev erklæret savnet, og 11.600 
boliger blev ødelagt.

Cyklonen Winston passerede 
Fiji Øerne i slutningen af   februar 
som en kategori 5 orkan, hvilket 
gør den til den mest intense cy-
klon registreret på Fiji. Det med-
førte store skader, især på nord-
kysten af   hovedøen Viti Levu. 
I alt 44 dødsfald blev rappor-
teret, og skaderne blev opgjort 
til USD 1,4 milliarder. Winston 
førte også til betydelige skader 
på øgruppen Tonga.

Af andre væsentlige intense 
tropiske cykloner kan nævnes: 
tyfonen Nepartak med et atmo-
sfærisk centraltryk på 911 hPa, 
der forårsagede 86 dødsfald på 
Taiwan; tyfonen Meranti med 
det laveste atmosfærisk central-
tryk (890 hPa) observeret i 2016, 
og som havde den mest intense 
landgang (i Fujian-provinsen i 
Kina) registreret, efter først at 
have passeret de nordligste øer 
på Filippinerne; cyklonen Fan-
tala, som havde 10-min vindha-
stigheder på 250 km/t (69,4 m/s) 
den 17. april syd for Seychellerne, 
hvilket gør den til et af de mest 
intense cykloner nogensinde re-

gistreret i det sydvestlige Indiske 
Ocean.

Der var to usædvanlige hur-
ricanes i januar på den nordlige 
halvkugle: Pali, i det centrale 
Stillehav, der ud over sin usæd-
vanlige timing, også nåede ned 
til 2°N, der er den laveste bred-
degrad der er registreret for den 
vestlige halvkugles tropiske cy-
kloner; mens Alex var den første 
januar-hurricane i Nordatlanten 
siden 1938. Den forårsagede 
nogle skader på Azorerne.

I slutningen af   november satte 
Otto flere rekorder for sen-sæ-
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 også den første tropiske 
cyklon, der passerede Costa Rica, 
og en af   de få, der vedblev med 
at være en tropisk cyklon tværs 
over Mellemamerika for derefter 
at ”genopstå” i Stillehavet.

Ekstremer i 2016
Detaljer kan ses på kortet side 
16-17, hvor mange signifikante 
klima-afvigelser og episoder i 
2016 er beskrevet for de enkelte 
verdensdele. 
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Af Danny Høgsholt, me-
teorolog, TV 2 VEJRET

To stille vejrrekorder fylder 110 år

Det meste ekstreme vejr kan vi 
se eller føle. De varmeste som-
merdage og koldeste vinternæt-
ter kan vi mærke, de kraftigste 
skybrud og de voldsomste vind-
stød kan vi se, mærke og måske 
endda også høre. Men der fin-
des også lydløse, usynlige og 
næsten ufølelige vejrrekorder. 
Sådanne to fylder 110 år i år.

Året 1907 holder nemlig de 
danske rekorder i lufttryk. Inden 
for godt én måned blev både 
rekorden for det laveste og det 
højeste lufttryk, målt i Danmark, 
sat - og de er hverken blevet slået 
før eller siden. Det skete med al 
sandsynlighed helt uden den al-
mene danskers vidende, men de 
to lufttryksrekorder er faktisk så 
ekstreme, at vi de seneste mange 
år end ikke har været i nærheden 
af dem. 

Januar 1907 begynder 
mild og stormfuld
Der er ellers ikke meget der tyder 
på, at januar 1907 skal byde på 
en højtryksrekord, når man ser 
på vejret i løbet af månedens 
første to-tre uger. Lavtryk på lav-
tryk suser fra Storbritannien ind 
over Skandinavien vestfra - godt 
dirigeret på vej af et solidt højtryk 
over Biscayen, som vi jo også 
kender det så godt i vore dage. 
Det milde og blæsende vintervejr 

lever i bedste velgående langt ind 
i januar.

Men omkring den 18. januar 
begynder der at ske en storskala-
ændring i vejrsystemerne over 
Europa. Højtrykket fra Biscayen 
breder sig op mod Sydskandi-
navien samtidig med, at det si-
biriske kuldehøjtryk bevæger sig 
ud imod Barentshavet. Denne 
højtryksbro får hurtigt, i løbet 
af blot et par dage, etableret en 
kraftig sydvestlig strømning hele 
vejen fra Azorerne til De Britiske 
Øer og videre til Norskehavet, 
Svalbard og Barentshavet. Sam-
tidig strømmer sibirisk kulde fra 

nordøst hele vejen til Balkan og 
Italien.

Resultatet er en øvre højtryks-
ryg amplificeret i sådan en grad, 
at 500 hPa standard-isohypsen 
på 552 dekameter bugter sig hele 
vejen fra Azorerne mod sydvest 
til Barentshavet mod nord og 
igen til Kreta mod sydøst (se 
figur 1). Umiddelbart nedstrøms 
for denne enorme ryg forstærkes 
højtrykket mærkbart samtidig 
med, at det langsomt bevæger 
sig mod syd, og allerede den 
20. januar 1907 er centertrykket 
højere end 1055 hPa over det 
nordvestlige Rusland.

Figur 1. NCEP's re-analyse af overfladetrykket og højden af 500 hPa-fladen 
den 23. januar 1907 kl. 00z. En kraftig ryg i højden skyder op over Vesteuropa 
og Skandinavien, hvorved et allerede meget kraftigt højtryk i det nordvestlige 
Rusland forstærkes yderligere.
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Rekord-højtryk sender 
bastant kulde frem mod 
Danmark
Mens højtrykket ligger nordøst 
for Danmark, begynder med 
østenvinden januars eneste regu-
lære kuldefrembrud fra øst - men 
det er ganske bastant. Tempera-
turerne rasler ned efter mange 
steder at have været oppe på 
7-8 grader om dagen midt på 
måneden. 

I Herning måles den 14. ja-
nuar 7,0 grader som dagens 
højeste temperatur, mens man 
den 23. januar ikke kommer over 
-5,3 grader. Ved Meteorologisk 
Institut i København falder dag-

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

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

Kulden kommer dog til at bide 
allermest på midten af øen, hvor 
temperaturen om natten når helt 
ned på -18,3 grader ved Almin-
dingen, landets laveste tempera-
tur i januar 1907. 

Den bastante kulde og østen-
vinden er med sikkerhed ikke 
gået ubemærket hen i Danmark, 
hvor de første knap tre uger af 
måneden havde været præget af 
mildt vejr og blæst fra vest. Men 
dén rekord, som slås den 23. 
januar 1907, og som stadig står 
den dag i dag, er der sikkert ikke 
mange, der lagde mærke til.

Det sibiriske højtryk er nemlig 
rykket mod syd til Østeuropa, 
men slår en helt usædvanlig 
stærk ryg ind over Sydskandi-
navien (figur 2). Nogle steder 
i Østeuropa viser barometrene 
et lufttryk på over 800 mmHg 
(millimeter kviksølv) svarende til 
1066,5 hPa, som må betegnes 
som en nærmest magisk grænse 
på dén tid, hvor lufttrykket blev 
målt ved hjælp af det giftige 
grundstof kviksølv. 

Figur 2. Det originale, håndtegnede vejrkort fra Meteorologisk Institut den 23. 
januar 1907 kl. 08.00. Højtrykkets kerne ligger over Østeuropa, men skyder en 
stærk ryg ind over Sydskandinavien. Lufttrykket i Skagen vises til at være 797,0 
mmHg. Det er underforstået, at man skal lægge 700 mmHg til de angivne værdier. 
Denne værdi stemmer dog ikke helt overens med de 796,7 mmHg, der er opgivet 
for Skagen i årbogen fra 1907 (figur 3), men er angiveligt afrundet. Sidstnævnte 
er Danmarks officielle højtryksrekord, som deles med København (1062,2 hPa). 
Kilde: DMI vejrkort 1907.

Figur 3. Barograf af samme type som den, der angiveligt var opstillet på Me-
teorologisk Institut i København i 1907. Instituttet fik sin første barograf den 1. 
februar 1884, og var dermed i stand til at overvåge lufttrykket døgnet rundt. 
Fra DMI's TR 94-19. 
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Skagen og København 
deler Danmarks 
højtryksrekord
I Danmark måltes lufttrykket i 
1907 kun ved relativt få stationer, 
og lufttrykket registreres kun tre 
gange dagligt. Eneste undtagelse 
var hos Meteorologisk Institut i 
København, hvor en på den tid 
moderne barograf blev opstillet 
allerede den 1. februar 1884 (fi-
gur 3). Og det skulle faktisk vise 
sig, at barografen i København 
'redder' en lufttryksrekord hjem 
til hovedstaden i nattens mulm 
og mørke den 23. januar 1907.
Inden vi vender blikket tilbage 
mod København, retter vi det 
dog imod landets nordligste by, 
Skagen, hvor fyrmester Hansen 
hver dag kl. 08.00, 14.00 og 
21.00 aflæser 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 
måleenhed til 1062,2 hPa. 

Så højt et lufttryk har aldrig 
været målt i Danmark før - og i 
dag ved vi, at det heller ikke har 
været det siden. Men Skagen står 
ikke alene med højtryksrekorden. 
I København har barografen i 
nattens løb nået samme høje ni-
veau. Godt nok viser barometeret 
'kun' 795,8 mmHg (1061,0 hPa) 
om morgenen kl. 08.00, men i 
de mørke timer har barografen 
registreret et endnu højere tryk 
på de samme 796,7 mmHg som 
i Skagen. Det fremgår af dati-
dens meteorologiske optegnel-
ser, som blandt andet udgøres 
af årbøgerne.

Den opmærksomme læser vil 
sikkert nu spørge sig selv: "Hvor-

dan ved vi, at lufttrykket ikke har 
været endnu højere i Skagen i 
løbet af natten til den 23. januar 
1907, som det var tilfældet i Kø-
benhavn?". Svaret er, at det ved 
vi heller ikke. Det er muligt, hvis 
ikke ligefrem sandsynligt, at luft-
trykket i Skagen kan have været 
endnu højere, men vi får aldrig 
svar på, om det virkelig også for-
holdt sig sådan.

Derfor er den officielt gæl-
dende højtryksrekord i Danmark 
i dag 1062,2 hPa, målt i både 
Skagen og København den 23. 

januar 1907.
Siden har vi ikke rigtig været i 

nærheden af det rekordhøje luft-
tryk. Det højeste lufttryk, målt i 
Danmark de senere år, er 1050,3 
hPa i Thyborøn den 7. februar 
2012, og inden da skulle vi til-
bage til den 18. november 1985, 
førend at et dansk barometer vi-
ste selvsamme lufttryk. 

Højtrykket fordufter - og 
så kommer århundredets 
lavtryk...
Det rekordkraftige højtryk viger 

Figur 4. Uddrag fra Meteorologisk Årbog 1907, der viser lufttryk og temperatur 
ved Skagen Fyr tre gange i døgnet i januar 1907. Bemærk lufttryksmålingen den 
23. januar kl. 08.00, der viser 796,7 mmHg (1062,2 hPa). Det er underforstået, 
at trykværdierne i tabellen skal tillægges 700 mmHg. KIlde: DMI Meteorologisk 
Årbog 1907.
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i dagene efter den 23. januar 
1907 ligeså hurtigt mod sydøst, 
som det kom, og allerede natten 
til den 26. januar passerer den 
første front landet fra nordvest. 
Februar 1907 begynder dog igen 
højtrykspræget og kold, inden 
vestenvinden atter får 'slået hul' 
midt på måneden. 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 nærmest maje-
stætisk lavtryk, der under uddyb-

ning langsomt bevæger sig frem 
imod Sydnorge. Det er geogra-
fisk stort og efterhånden ganske 
vel-okkluderet, da lavtrykket den 
20. februar 1907 når ind over 
Sydnorge med et usædvanlig 
lavt centertryk. Der er altså ikke 
tale om en 'hurtig-løber', som 
vi traditionelt ser ved kraftige 
lavtryksudviklinger herhjemme, 
og derfor udvikler lavtrykket 
ej heller en så voldsom storm 
over Danmark, som man kunne 
frygte, at et sådant lavtryk kunne 
afstedkomme. 

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

...men det giver os ikke 
århundredets storm
Det tilhørende blæsevejr den 20. 
februar 1907 optræder på DMI's 
stormliste som landsdækkede 
klasse 1, hvilket tilsvarer en ge-
digen og udbredt stormende ku-
ling over landet, men det er ikke 
utænkeligt, at der nogle steder i 
landet optrådte fuld storm. Kun 
få steder i landet havde man på 
dette tidspunkt vindmålere med 
visere til at angive styrken. Én af 
dem stod ved Hammeren Fyr på 
Bornholm, hvor der var vindstød 
oppe nær orkanstyrke på 33 m/s 
natten til den 20. februar 1907. 
De fleste steder i landet blev 
vindhastigheden skønnet udfra 
den velkendte Beaufort-skala.

Af de originale vejrkort fra Me-
teorologisk Institut fremgår det, 
at lufttrykket ved Shetlandsøerne 
den 20. februar om morgenen var 
nede under 700 mmHg eller 933 
hPa (figur 5). Meteorologerne 
beskrev da også lufttrykket som 
'ganske usædvanligt lavt' - og 
det faldt i dagens løb yderligere 
over Danmark, som lavtrykket 
bevægede sig ind over den syd-
ligste del af Norge (figur 6).

Figur 5. Originalt vejrkort fra Meteorologisk Institut den 20. februar 1907 kl. 08.00 
med indtegnede isobarer for hver 5 mmHg. Lufttrykket nær Shetlandsøerne er 
helt nede under 700 mHg (933 hPa). KIlde: DMI vejrkort 1907.
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Skagen sætter lavtryks-
rekord
Fyrmester Hansen i Skagen måtte 
endnu engang notere et helt 
ekstremt lufttryk på bare 707,7 
mmHg, svarende til 943,5 hPa, 
den 20. februar 1907 kl. 21.00 
om aftenen. Samtidig måles i 
Vestervig i Thy 944,2 hPa, og i 
København måles kl. 03.00 den 
efterfølgende nat 955,1 hPa, for 
at nævne et par andre målinger.

Skagen har eneret på denne 
danske lavtryksrekord, men i det 
sydligste Norge, hvor lavtryks-
centret passerer, når lufttrykket 
ned på endnu lavere niveauer. 
I Skudenes på Karmøy mellem 
Haugesund og Stavanger på den 
norske vestkyst måles et lufttryk 
ned til 938,5 hPa, mens man på 
Oksøy lige syd for Kristianssand 
senere samme dag når ned på 
941,1 hPa.  Med andre ord er 
lavtrykket altså under langsom 
opfyldning alt imens det bevæger 
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. 
Bemærk dog, at det rekordlave lufttryk 
på 707,7 mmHg (943,5 hPa) i Skagen 
først måles et par timere senere, kl. 
21.00 samme aften. Kilde: DMI vejr-
kort 1907.

Skagens lavtryksrekord består 
den dag i dag - 110 år efter, 
og ligesom det er tilfældet med 
højtryks-rekorden, så har vi i ny-
ere tid ikke rigtigt været i nærhe-
den af den. December-orkanen 

i 1999 er med sine 952,4 hPa, 
målt på Anholt, det nærmeste, vi 
kommer denne nu meget gamle 
danske vejrrekord, og der kan gå 
mange år endnu, før de to rekor-
der bliver udfordret.

Det ekstremt høje lufttryk i januar 1907 blev statistisk belyst af Ernest Hovmöller i artiklen ”En næsten 
utrolig rekord”, som stod at læse 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 generationskløft?
To stille rekorder’ kalder Danny 
Høgsholt sin artikel, med hen-
visning til, at hændelserne for-
mentlig er forblevet upåagtede af 
den almindelige dansker. Det kan 
der nok sættes spørgmålstegn 
ved. Fra mine bedsteforældre til 
begge sider, som var jævne folk, 
har jeg arvet aneroid-barometre, 
som formentlig er anskaffet om-

kring år 1900 og således 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 jævnligt  indstillede 
huske-markøren: falder det sta-

digvæk..?  Og når viseren har 
nærmet sig ’Cornelius Knudsen’ 
(instrumentmagerens navn ne-
derst på skalaen), hvad enten det 
er sket til venstre eller til højre, er 
jeg ret sikker på, at det har givet 
anledning til snak. Får vi mon 
JORDSKÆLV? 
                        Leif Rasmussen
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Af Jesper Grønne

Himmelfænomener, del 13:
Formørkelser – af den konsistente, den sporadi-
ske, den kolde og den varme slags

Temperaturen og lyset i at-
mosfæren omkring os skifter 
ustandseligt. Mange meteoro-
logiske faktorer spiller ind, men 
der kan også findes årsager – i 
det større perspektiv.

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

bliver til nat, og nat bliver atter 
til dag, denne cyklus gentager sig 
hvert døgn. 

I nærheden af nord- og syd-
polen forekommer det dog ikke 
dagligt hele året rundt. Sommer-
perioden byder som bekendt på 
midnatssol, altså ingen formør-
kelse om natten, Solen er på 
himlen døgnet rundt. Til gen-
gæld er der mørkt døgnet rundt 
i en periode om vinteren – og 
det kan være en rigtig langvarig 
formørkelse. Jo længere nord for 
polarcirklen man befinder sig, jo 
længere varer den formørkede 
vinterperiode. På selve nordpo-

len er ”vinternatten“, altså den 
formørkede periode, omtrent på 
et halvt år.  I området 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 året rundt – den daglige 
formørkelse. 

Det er i hvert fald den teore-
tiske hovedregel, men i praksis 
passer den ikke helt præcis. På 
grund af atmosfærens generelle 
refraktion/afbøjning af sollyset, 
eventuelle inversionslag, der for-
stærker lysets afbøjning, og de 
lokale observationsforhold, kan 

Figur 1. Solnedgang ved Vesterhavet – den daglige formørkelse af himmel og jord.
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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 
synlig del af den lyse solskive, der 
lige præcis ikke ser ud til at dykke 
ned under horisonten. Polarcirk-
lerne er en mere teoretisk grænse, 
hvor Solens midtpunkt ses i en 
teoretisk horisont, ved midnat 
sommersolhverv – uden hensyn 
til atmosfærisk lysbrydning og 
lokale observationsforhold.

Skyernes formørkelser
Kraftige regnbyger, sludbyger, 
haglbyger, eller snebyger kan på 
kort tid skærme af for dagslyset, 
så der under skyen bliver mørkt, 
næsten som om natten. Disse 
sporadiske, pludselige og kraftige 
byger kan være en alvorlig risiko 
for trafiksikkerheden. På et øje-
blik kan det meste af dagslyset 
forsvinde, samtidig med at sigt-
barheden reduceres kraftigt af 
nedbøren. Den nødvendige ned-
sættelse af hastigheden i trafik-
ken, under sådanne forhold, sker 
nogle gange for langsomt – eller 
slet ikke. Et skybrud kan smide 
så meget vand ned på asfalten, 
at der opstår aquaplaning – dæk-
kene mister grebet i vejen, og 
bilen ender pludseligt og ukon-
trollabelt et utilsigtet sted. Slud 
og sne giver naturligvis også glat 
føre. Cyklister og fodgængere i 
vejkanten er meget svære at se 
for bilisten under kraftigt nedbør, 
det giver øget risiko for påkørsel. 
Biler med automatisk kørelys, der 

kun tænder forlygterne, er også 
en risiko. En del bilister er des-
værre ikke åndsnærværende nok 
til, at tænde baglyset i regnvejr 
– eller det vejr der er værre! 

Figur 2. En stor formørkende regnsky nordvest for Bornholm, der findes også en time-lapse-video af ovenstående.

Se regnskyens formørkende 
virkning over Østersøen i video 
nr. 3 (1 minut). Video nr. 5 vi-
ser en god halv dags dramatisk 
vejrudvikling over Midtjylland, 
kogt ned til 12 minutter (kræver 
lidt tålmodighed). Vejret og lyset 
skiftede virkelig meget den dag.

Solformørkelser
En total solformørkelse kan ingen 
af os opleve i Danmark i vores le-
vetid. En partiel solformørkelse er 
dog også en stor oplevelse – selv 
i overskyet vejr! Figur 3 viser hvor 
meget lyset blev dæmpet den 20. 

Se en time-lapse af en solned-
gang (med det grønne glimt) i 
video nr. 20, og skumringstimen 
i video nr. 24, på hjemmesiden 
www.hvadihimlen.dk
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oplever, at det er blevet nat, så 
de sætter sig i træerne og falder 
til ro. Solens atmosfære (korona) 
bliver synlig udenfor den sorte 
måneskive, der dækker for So-
len, det er et smukt syn. Hvis 
du står på et højdedrag, kan du 
måske se, når lyset igen nærmer 

sig. I landskabet kan du på lang 
afstand se, at skyggens grænse 
nærmer sig med stor hastighed, 
hurtigere end de fleste fly kan 
præstere. Det oplyste landskab er 
pludseligt tilbage, sammen med 
en stigende temperatur, flyvende 
(måske lidt forvirrede) fugle – og 

Figur 3. Lysets dæmpning under en overskyet partiel solformørkelse i 2015.

Figur 4. Partiel ringformet solformørkelse fra 2003, i næsten skyfrit vejr.

marts 2015, på en overskyet dag i 
Midtjylland, der er også en time-
lapse-video. Denne dag blev om-
kring 80% af solskiven dækket 
af Månen, set fra Danmark, det 
gav faktisk en ret kraftig reduk-
tion af dagslyset. Vores øjne er 
gode til at tilpasse sig det for-
håndenværende lys, og det tager 
forholdsvis lang tid (timer), at 
opleve en partiel solformørkelse, 
så umiddelbart oplever man ikke 
hvor meget lyset faktisk dæmpes. 
Det sammensatte billede i figur 3, 
og time-lapse-videoen (nr. 52) 
viser klart den store forskel. Figur 
4 viser en partiel solformørkelse 
fra 2003, i mere klart vejr.

Hvis du rejser til udlandet, for 
at opleve en total solformørkelse, 
så venter der potentielt en ople-
velse af de helt store. Det er en 
formørkelse af den kolde slags. 
Når Månens skygge rammer det 
sted du står, så bliver der mørkt 
– rigtigt mørkt. Temperaturen fal-
der mærkbart og hurtigt. Fuglene 
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et stort indskud på oplevelses-
kontoen.

Solformørkelser 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.

11/08 2018 partiel i Nordeuropa 

og Nordøstasien.
Se hvor meget lyset blev dæm-

pet under den seneste partielle 
solformørkelse i Danmark, den 
20. marts 2015, i video nr. 52.

Den varme formørkelse
Jamen – hvad med den varme 
slags formørkelser – tænker du 
måske, med henvisning til artik-

Figur 5. Skitse af almindelig fuldmåne og total måneformørkelse (afstandene mellem objekterne er forkortede).

Figur 6. Forskellige faser af en total måneformørkelse.
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lens overskrift. Jo – den varme 
formørkelse refererer til den 
varme kobberrøde farve som 
man kan opleve under en total 
måneformørkelse. Det er altså 
mere en visuel oplevelse af en 
varm farve på fuldmånens over-
flade, end en varm temperatur 
i luften. 

Det rødlige skær på Månen, 
under en total måneformørkelse, 
skyldes Jordens atmosfære. Jor-
dens atmosfære afbøjer sollyset, 
når det passerer atmosfæren, det 
afbøjes lidt ind i retning af Månen. 
Samtidig spredes (forsvinder) de 
rødlige farver ikke så nemt, når 
de passerer atmosfæren, som 
de øvrige farver (samme princip 
som giver himlens rødlige farver 
ved solnedgang), så Månen lig-
ger sådan set badet i skæret fra de 
rødlige solnedgangsfarver Jorden 
rundt. Hvis du står på Månen, vil 
du se Jordens atmosfære, der er 
oplyst af de røde solnedgangsfar-
ver, hele kloden rundt. Derfor ser 
Månen altid rødlig ud under en 
total måneformørkelse, uanset 
højden på himlen. 

Hvis Månen ses lavt over ho-
risonten, altså den almindelige 

fuldmåne uden måneformør-
kelse, så filtrerer atmosfæren 
det lys der kommer tilbage fra 
Månen. Det blålige lys spredes 
i atmosfæren, og det rødlige lys 
passerer nemmere atmosfæren, 
inden det rammer dine øjne. Den 
lave position gør, at lyset passerer 
meget luft, og det blå lys spredes 
mere. Derfor ser fuldmånen altid 
rødlig ud, når den står meget lavt 
over horisonten. Den røde farve 
aftager, i takt med at Månen kom-
mer højere op på himlen, som 
vist i video nr. 22, der viser den 
røde måneopgang.

Måneformørkelser forekom-
mer kun, når der er fuldmåne, 
men slet ikke hver gang. Jorden 
befinder sig mellem Månen og 
Solen ved fuldmåne, og Månen 
bevæger sig nogle gange direkte 
ind i Jordens skygge – så bli-
ver der måneformørkelse. Andre 
gange svinger Månen ”bagom“ 
Jorden, uden at ramme Jordens 
skygge, så bliver der bare fuld-
måne. 

Ligesom der findes partielle 
solformørkelser, så findes der 
også partielle måneformørkelser. 

En sådan indtræffer, når Må-
nen ikke helt når ind i Jordens 
kerneskygge, men blot rammer 
Jordens halvskygge, hvor en lille 
del af Solen (set fra Månen) sta-
dig er synlig. Det giver ikke helt 
den dæmpede varme kobberrøde 
glød på Månens overflade, som 
man oplever under en total må-
neformørkelse.

Der kommer to totale måne-
formørkelser i 2018. Den første 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 på kanten, hvor 
dele af den totale fase vil være 
synlig – hvis vejret tillader.

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

Referencer
Hvad i himlen… over Danmark – 
2016, ISBN 978 87 7153 172 5.
Videoer findes på www.hvadi-
himlen.dk
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Af Jesper Eriksen, DMI

Duften af sommerregn 
- en tør forklaring

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

Den historiske baggrund
Regnvejr, der falder på en tør 
jordoverflade og fører 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 tørre 
perioder. Olien blev herefter ab-
sorberet i klipper og jord som en 
latent duftkilde, der først blev 
frigivet op til eller under regn. 
De to forskere udvalgte klip-
pestykker og dampdestillerede 
olien fra dem, og herved fandt 
de duftkilden. Petrichor optræder 
oftest om sommeren, når olier og 
støvpartikler har opsamlet sig på 
jordoverfladen, og planterne er i 
deres vækstsæson. 

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

agtig karakter, når et regnvejr 
indtræffer efter en tør periode. 
Denne proces hedder geosmin, 
afledt af græsk, hvor ”geo” bety-
der jord og ”min” duft. Geosmin 
er kemisk set en form for alkohol, 
det produceres af bestemte typer 
af bakterier og frigives, når disse 
dør. Den menneskelige næse er 
meget følsom overfor geosmin, 
og selv meget små mængde op-
fanges straks.

Næse 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, også kaldet aerosoler. 
Men den største frigivelse sker 
lige når selve regnvejret indtræf-
fer, og det må faktisk ikke være for 

kraftigt, fordi så udvaskes olierne 
og går tabt for vores næser.

Når regndråber lander på en 
leret eller støvet og tør overflade, 
fanger de nemlig bittesmå luft-
bobler ved jordoverfladen. Disse 
bobler skyder op gennem regn-
dråben, ligesom boblerne i et 
glas med champagne, og forlader 
regndråberne som mikroskopiske 
duftpartikler, der spredes med 
vinden. Bliver regnen for kraftig 
hæmmes dannelse af disse bob-
ler dog, så duften forekommer 
kun ved let eller moderat regn. 

Denne proces blev i 2015 fan-
get af et højhastighedskamera af 
forskere fra Massachusetts In-
stitute of Technology (kilde 2).  
Deres undersøgelse viste, at drå-
bernes hastighed og overfladens 
beskaffenhed i form af evnen til 
at optage vand var af afgørende 
betydning for frigivelsen af an-
tallet af aerosoler.  Man udførte 

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

Eksperimenter viste, at når en 
regndråbe rammer overfladen, 
flader den ud, og små 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 støv. Der var især fra le-
ret og sandholdig jord, at duften 
blev frigivet.

Opsummering  
Duft, frigivet op til og under regn, 
er sæsonbegrænset til sommer-
halvåret, da den kræver forekom-
sten af planteolier fra bestemte 

planter i deres vækstsæson. 
Endvidere betyder lokale forhold 
meget. Typen af jordbund er me-
get afgørende for antallet af duft-
partikler, der frigives, og vegeta-
tionen i form af planter er også 
meget afgørende. 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 også vigtige. 
Skal et regnvejr lede til frigivelse 
af dufte kræves en længere pe-
rioder med tørvejr, så olierne 
kan ophobe sig, og når regnen 
endelig kommer, må den ikke 
være for kraftig. Vindretningen 
betyder også noget, da duften 
kan transporteres væk fra sit 
oprindelsessted. Vindstyrken er 

også en vigtig faktor. Blæser det 
meget, vil duftaerosolerne spre-
des over et større vertikalt lag ved 
turbulent opblanding, hvilket gør 
koncentrationen af duftpartikler i 
vores næsehøjde mindre. Er der 
derimod kun en svag til let vind 
fra den rigtige retning i forhold til 
duftkilden, går mange duftaero-
soler lige i vores næsebor.

Kilder
1:http://www.metoffice.gov.uk/
learning/rain/petrichor

2:http://news.mit.edu/2015/
rainfall-can-release-aerosols-
0114

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

Figur 2. En regndråbe, der rammer en overflade, fanget med et højhastigheds kamera. Man kan se, at dråben flader ud ved 
kollision med overfladen, hvorefter luftbobler bevæger sig op gennem dråben og til sidst frigives (de gule pile). Kilde (2).
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Af Leif Rasmussen

Iskrystaller, og hvad deraf følger 

Et lidt utidigt emne at tage op 
her på tærsklen til sommeren. 
Eller alligevel ikke. Faktisk har 
vi fænomenet indenfor syns-
vidde de fleste dage af året, om 
vinteren i øjenhøjde, om som-
meren oftest nogle kilometer 
oppe i atmosfæren.  Og som vi 
i juli fascineres af en bygesky 
med ambolt, så er det i januar 
rim på grene, isblomster på ru-
den og snefnug på trøjeærmet, 
der tiltrækker opmærksomhe-
den. Hvem bliver ikke barn 
igen, når et blik ud af vinduet 
fanger store, adstadigt dalende 
snefnug – det sidste trin i en ned-
børproces, der startede i nogle 
kilometers højde ..? Joh, der skal 
nok være nogen, der græmmes. 
Til gengæld er der folk, der al-
drig kan få nok. Nogle af dem er 
endda gået over i historien. Lad 
os her nævne nogle få – uden 
helt at forglemme vores egen 
Jesper Grønne.

Wilson Alwin Bentley 
En af de første ’store’, vi kender, 
hed Wilson A. Bentley. Han blev 
født ind i en amerikansk farmerfa-
milie fra Vermont ved Borgerkri-
gens afslutning i 1865. Femten år 
gammel overtog han moderens 
mikroskop – hun var lærerinde 
og underviste ham hjemme. Det 
instrument blev hans skæbne: 
”Gennem mikroskopet opda-

gede jeg, at snefnug var mirakler 
af skønhed, og det forekom mig 
at være en stor skam, at denne 
skønhed ikke skulle opleves og 
nydes af andre. Hver krystal var 
skabt som et mesterværk, og ikke 
to var ens”. 

Bentley gik i gang med at 
tegne iskrystallerne, men den 
proces tog for lang tid – ofte skif-
tede de udseende, inden han var 
færdig. Løsningen blev at koble 
et af datidens bælg-kameraer til 
mikrokopet. Det kostede mange 
forsøg, før apparaturet fungerede 
tilfredsstillende, men endelig 
under et snevejr den 15. januar 
1885 kunne han fremvise ver-
dens første mikrofotografi af en 
snekrystal. ”Det var den største 
dag i mit liv!” 

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

gelmæssige – de skønneste –, 
han fokuserede på, og de var i 
absolut mindretal.  Uden nogen 
formel uddannelse blev Bentley 
efterhånden en kendt person i 
universitetskredse, og mange af 
hans billeder fandt (og finder 
stadig) vej til den meteorologi-
ske litteratur, til inspiration for 
andre. I et antal artikler, især i 
Monthly Weather Review, be-
handlede han spørgsmål om 
bl.a. regndråbers størrelse, be-
stemt ud fra en metode, han selv 
havde udviklet, og hvori indgik 
anvendelse af mel. Han var først 
med erkendelsen af, at regn kan 
dannes på to måder, den ene 
gennem smeltning af sne, den 
anden ved koalescens af dråber 
af forskellig størrelse og således 
med forskellig faldhastighed.

Også nordlys og skyer (og 
unge pigers smil, som Bentley 
opfattede som et udtryk for na-
turens skønhed!) blev indfanget 

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

Vejret, 151, maj 2017  •  side 33



af hans kamera. 
Den anerkendelse, han hø-

stede, mærkedes ikke umiddel-
bart fra det lokale samfund af 
farmere. Selv tilhørende gruppen 
arrangerede han et møde med 
forevisning af lysbilleder i et for-
søg på at dele sin begejstring 
med dem, men kun seks mødte 
op, skønt der var fri adgang, kon-
staterede han mismodigt. ”Jeg 
tror, de altid har anset mig for 
lidt skør eller dum, eller begge 
dele”.

I 1931 havde Bentley som al-
tid glædet sig til vinteren, men 
den 7. december foretog han sin 
sidste vejrobservation, og lige 
før jul døde han af lungebetæn-

delse, 66 år gammel. Stemningen 
vendte, hvilket i byens avis kom 
til udtryk således: 

”Han så noget i snefnuggene, 
som ingen andre kunne se - ikke 
fordi de var blinde, men fordi de 
manglede tålmodighed og ikke 
forstod betydningen af at bruge 
øjnene. I sandhed - storhed tri-
ves under beskedne kår. Wilson 
Bentley betød mere end mangen 
en millionær, der lever en luksus-
tilværelse, som ’the Snowflake 
Man’ end ikke drømte om”. 

Bentley nåede lige akkurat at 
se en bog med næsten 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. I hjembyen Jericho 
oprettedes et Snowflake Bentley 
Museum.

Duncan C. Blanchard har 
1970 til tidsskriftet Weatherwise 
forfattet en Bentley-biografi, som 
har været den væsentligste kilde 
til ovenstående. Den er på én 
gang spændende og bevægende 
læsning, som man ikke bør snyde 
sig selv for. Find link sidst i artik-
len. Fra samme forfatter forelig-

Figur 2. Wilson A. Bentley, ”The Snowflake Man”, i aktion, iført blød hat og 
vanter.

Figur 3. Tavle med et udvalg af Bentley’s fotografier.
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fotografere iskrystaller, som han 
efter udseende og vejrtype i 1935 
klassificerede i et skema, figur 
4. Et af hans yndlingsudsagn 
lød: Snekrystaller er hieroglyf-
fer, der bringer os budskaber fra 
skyerne.

For at oversætte hieroglyfferne 
fandt han det nødvendigt at for-
søge at fremstille iskrystaller i en 
kontrolleret proces i laboratori-
ets ’klimakammer’, hvilket ikke 
var nogen nem opgave, da en 
krystals struktur typisk vil være 
påvirket af det medie, den vok-
ser på. Ved en ren tilfældighed 
opdagede han, efter tre års eks-
perimenter, at spidsen af et hår 
fra en kaninskindspels var ideel 
til formålet. Opdagelsen førte til, 
at han den 12. marts 1936 i sit la-
boratorium frembragte den aller-
første kunstigt skabte snekrystal. 
Efterfølgende tog han, stadig in-
spireret af Bentley, talrige fotos 
af kunstige krystaller, produceret 
under kontrollerede forhold, og 
hans senere meget berømmede 
og kun let bearbejdede Nakaya-
diagram så dagens lys, figur 5. 
Grundformen eller kimen i alle 
grupperinger er den simple seks-
kantede pladeformede krystal, 
hvis fremspringende hjørner ud-
øver en forøget tiltrækning på 
omgivelsernes H2O-molekyler - 
en tiltrækning, der dog afhænger 
af temperatur- og fugtighedsfor-
holdene, som derved kommer at 
styre krystallens videre udvikling. 
En forøget overmætning betyder 
hurtigere vækst og større og mere 
komplicerede krystaller. Årsagen 
til de meget forskellige former in-
denfor små temperaturintervaller 
er ikke klarlagt.

Under Stillehavskrigen mel-
lem Japan og USA blev Nakaya 
involveret i krigsrelaterede emner 

Figur 4. Nakaya’s oversigt over snekrystaller fra 1935.

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

ger en mere udførlig biografi fra 
1998. 
       
Ukichiro Nakaya
Hvor Bentley som landmand var 
uden videnskabelige forudsæt-
ninger og fuldstændig selvlært, 
kun drevet af sin fascination af 
det, han iagttog i naturen, var 
Ukichiro Nakaya’s tilgang en 
ganske anden. Født i Japan år 
1900 fik han en uddannelse  i 
eksperimentel fysik ved Univer-
sitetet i Tokyo, i en periode også 
ved Universitetet i London. I 

1930 fik han et professorat i fysik 
ved Hokkaido Universitetet, som 
han bevarede sin tilknytning til 
frem til sin tidlige død i 1962. 

Hokkaido ligger i det nordlig-
ste Japan på samme breddegrad 
som det nordlige Italien, men 
er karakteriseret ved om vinteren 
at modtage betydelige mæng-
der konvektiv sne i forbindelse 
med koldluftudbrud fra Sibirien. 
Nakaya kendte og beundrede 
Bentley’s bog om snekrystaller, 
og den megen sne på stedet in-
spirerede ham til selv at mikro-
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såsom overisningsproblemer for 
fly samt udvikling af metoder til 
tågeopløsning, 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 

USA, hvor han bl.a. indgik i ame-
rikanske forskningsaktiviteter på 
den grønlandske Indlandsis ved 
Thule og i Polarhavet. 

Gennem tiderne modtog Na-
kaya mange hædersbevisninger. I 
1954 udgav Harvard Universitets 

forlag hans smukt illustrerede 
bog, Snow Crystals: Natural and 
Artificial, i hvilken han ser tilbage 
på sin samlede snefnug-indsats. 
Bogen er blevet en klassiker på 
området. Inden Nakaya’s tidlige 
bortgang som 61-årig kom en 
øgruppe ved Antarktis til at bære 
hans navn. Det samme gjorde en 
asteroide..!

B. J. Mason 
Inden vi ser på den praktiske ud-
nyttelse af den viden, man hen 
ad vejen har erhvervet sig, vender 
vi os lige til andre pionerer på 
området, der løftede arven efter 
Bentley og Nakaya.

Basil John Mason, der var 
professor i skyfysik ved Londons 
Universitet og fra 1965-83 di-
rektør for UK Met Office, udgav 
i 1957 sin bog The Physics of 
Clouds, opfulgt i 1962 af Clouds, 
Rain and Rainmaking, den sidste 
især henvendt til studerende og 
i sin tid til megen inspiration 
for nærværende forfatter. Mason 
beskæftigede sig især med egen-
skaberne ved kondensations- og 
sublimationskerner og med is-
krystallers vækst. Omkring 1963 
kom han til klarhed over, at et elek-
trisk felt kan påvirke sidstnævnte. 
’Hjørneeffekten’ forstærkes med 
det resultat, at lange tynde isnåle 
vokser frem. Dermed var afløse-
ren for Nakaya’s kaninhår fundet. 
En passende ændring af tempe-
raturen medførte en ændring af 
den krystal, der voksede ud fra 
spidsen af isnålen. En ændring 
fra -5C til -14C betød dannelse 
af en snestjerne (figur 6), mens 
ændringen fra -5C til -2C be-
tød udvikling af en pladeformet 
krystal. En mere tilfredsstillende, 
om end ikke ligefrem bekvem, 
vej til at ’konstruere’ iskrystaller 

Figur 7.Videoklip af en iskrystals vækst på bekostning af underafkølede dugdrå-
ber på glaspladen. Gengivet med tilladelse af Ken Libbrecht. 

Figur 6. Ved en passende sænkning af temperaturen vil spidsen af en isnål danne 
grobund for fremvækst af en snestjerne.
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var åbnet.

Kenneth Libbrecht
’Ikke to snekrystaller er ens’ siger 
de, der har talt efter. Den påstand 
er der måske 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 ønsker 
det, naturligvis indenfor de af 
fysikken bestemte rammer. Om 
sit projekt siger han: At skabe 
designede snestjerner af en så-
dan kvalitet er noget helt nyt, så 
lige nu sidder jeg inde med den 
tvivlsomme ære at være verdens 
eneste snekrystal-kunstner.

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

processen, mens den foregår. På 
en glasplade i forsøgskammeret 
anbringer han et antal ganske 
små iskrystaller, dannet i en un-
derafkølet sky i en kummefryser 
(se senere under afsnittet om 
Vincent Schaefer). En svag luft-
strøm, hvis temperatur og fugtig-
hedsgrad kan varieres løbende, 
ledes hen over partiklerne, som 
på den måde kan bringes til at 
vokse. Væksten sker i form af 
iskrystaller fra den enkelte partik-
kels øverste del og tager form af 
en flad paddehat, der ikke kom-
mer i kontakt med glaspladen. 
Forløbet filmes fra neden og 
kan følges på en tv-skærm. De 
frembragte iskrystaller fremstår 
meget smukke og regelmæssige 
til forskel fra dem, naturen kan 
præstere, og som i varierende 

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

Et eksempel på en voksende 
snekrystal er vist i figur 7. Det 
omgivende prikkede mønster 
er dugdannelse på glaspladen. 
Duggen fordamper i takt med 
krystallens vækst pga. forskel-
len i mætningstrykket over is 
og vand. Forløbet er således 
en overbevisende illustration af 
Wegener-Bergerons nedbørte-
ori. Det kan ses på denne video: 
http://www.snowcrystals.com/
videos/1aMonoMovie.mp4

I en tid, hvor begrebet ’falske 
nyheder’ er i fokus, er det fri-
stende at nævne en række ofte 
hørte udsagn, som Libbrecht 
afviser som myter: 

Figur 8.  Observatoriet på toppen af Mount Washington, indstøbt i rimis.
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Snekrystaller, dannet af vand, 
der har været udsat for visse fø-
lelser og tanker eller forskellige 
slags musik, vil antage former, 
der er bestemt af påvirkningens 
art. 

Når et snefnug smelter og gen-
fryser, vil det ske efter det oprin-
delige mønster. Visse specielle 
kræfter er skyld i, at snekrystal-
ler altid får en yderst symmetrisk 
tilvækst.

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 når 
vi er i nutiden, måtte det jo 
komme: matematikerne gjorde 
deres indtog. I 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.
År 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 ’tøris’. Det hu-
sker den, der skriver disse linjer. 
Tørisen var det mest spændende 
i pakken. Ikke noget med at røre, 
da den var næsten 80 grader kold. 
Pustede man på den, dannedes 
der myriader af små snefnug. 

Den samme erfaring gjorde 
amerikaneren Vincent Schaefer 
på et tidspunkt i sit liv, men han 

Figur 10. Over et tyndt lag af un-
derafkølede altocumulus er der fra et 
fly blevet udstrøet tøris, hvilket har 
omdannet skylaget til iskrystaller, som 
sænker sig mod jorden og efterlader 
et hul i skydækket. Kilde: General 
Electric.  

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

Schaefer blev født i 1906 og 
var dermed kun lidt yngre end 
Nakaya. Fra sin tidligste ungdom 
var han stærkt interesseret i bl.a. 
naturhistorie og arkæologi, men 
den økonomiske krise hindrede 
ham at færdiggøre sin skole-
gang. Den hindrede ham ikke i 
at pleje sine interesser på egen 
hånd. På et tidspunkt blev han 
ansat ved General Electric Labo-
ratories, hvor han blev uddannet 

Figur 9. Vincent Schaefer producerer med sin udåndingsluft en sky af underafkø-
lede dråber i en kummefryser. Irving Langmuir og Bernard Vonnegut ser til. Året 
er 1946, og stedet er General Electrics Forskningslaboratorium.  

til instrumentmager. Den bragte 
ham i kontakt med kemikeren 
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Irving Langmuir, Nobelpristager 
i 1932, hvis assistent han blev 
samme år. 

Som Nakaya i Japan blev 
også amerikanske forskere ind-
draget i krigsbetonede aktiviter. 
For Schaefer betød det beskæfti-
gelse med emner som overisning 
af fly og ’elektrisk støj’ (fra statisk 
elektricitet), der kunne umulig-
gøre radiokommunikation ved 
flyvning i snevejr. Noget af hans 
arbejde kom til at foregå på ob-
servatoriet på toppen af Mount 
Washington, der med sin højde 
på 1917 meter over havet jævn-
ligt hjemsøges af stærk vind og 
indhylning i skyer, en kombina-
tion, der om vinteren vil medføre, 
at alt på stedet bliver ’indstøbt’ 
i rimis. Rimis er en fast, men 
porøs hvidgrå isform, opbygget 
af kolliderede, underafkølede 
skydråber, med andre ord isslag, 

hvor de frysende dråber blot er 
meget små. Selv i temperaturer 
ned omkring 20 frostgrader fandt 
Schaefer det ikke ualmindeligt, 
at skydråberne var på flydende 
form.

Hjemkommet til sit labora-
torium forsøgte han med held 
at eftergøre naturen. I en kum-
mefryser med temperaturer 
omkring -20C kunne han med 
sin udåndingsluft frembringe 
en sky af underafkølede dråber, 
men uden iskrystaller. Da han 
dryssede lidt tøris ned i skyen, 
efterlod hver partikel en stribe 
af ganske små iskrystaller – som 
en kondensstribe efter et fly. I 
en varm periode dækkede han 
bunden af kummen med tøris. 
Dette forvandlede  ganske hurtigt 
skyen til millionvis af glitrende og 
langsomt dalende iskrystaller – 
’diamond dust’. En cirrussky var 

dannet. Se forsøget her: https://
youtu.be/2D5s2FlA_5k

Det var nærliggende at flytte 
eksperimentet ud i naturen. Et 
lille fly med pilot blev hyret, og 
da man fløj hen over en sky, ka-
stede Schaefer tøris ud gennem 
vinduet. Begejstringen var stor, 
da man på tilbagevejen så, hvor-
ledes faldstriber af sne sænkede 
sig fra skyen. Fra jorden delte 
Langmuir begejstringen. 

Bernhard Vonnegut, som op-
træder i figur 9, var en kemiker, 
der havde fulgt forløbet med stor 
interesse. Han var især optaget af 
årsagen til, at skydråber i tynde 
stratiforme skyer kunne forblive 
flydende ved meget lave tempe-
raturer, typisk ned til -39C, men 
undertiden helt ned til -59C. År-
sagen måtte være fravær af de 
frysekerner, som skulle være ud-
gangspunkt for opbygningen af 

Figur 11. Altocumulus cavum homogenitus over Victoria, Australien. Refraktionsfænomenet er en circumhorisontalbue, 
som kun forekommer i isskyer og kun med solen højt på himlen. (Foto David Barton).
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iskrystallen. Lå der i dette forhold 
en genvej til at opnå frysning af 
en sky ved at tilføre den fryseker-
ner? Tanken faldt på sølvjodid, 
som har en krystalstruktur, der 
ligner isens, og et forsøg på til-
førsel af sølvjodid dampe fra jord 
til sky via termiske ’bobler’ faldt 
heldigt ud. En prisbillig måde at 
påvirke konvektive skyer på var 
fundet.

I det mindste, i det 
største…
Det hul i et tyndt skydække over 
Australien, som billedet figur 11 
beskriver, har samme karakter 
som motivet i figur 10 – og for 
så vidt også som processen i 
figur 7, idet de alle kan opfattes et 
resultat af Wegener-Bergeron ef-
fekten: vanddampens vandring 
fra underafkølede dråber til vok-
sende iskrystaller. Baggrunden er 
anderledes; for figur 11’s vedkom-
mende er det efter alt at dømme 
et passerende fly, der har udløst 
processen. Et fly er konstrueret 
sådan, at der under flyvningen 
opstår en trykstigning på dets 
underside og et trykfald på dets 
overside, som tilsammen leverer 
opdriften. Trykfaldet medfører en 
adiabatisk afkøling, som f.eks. i 

en sky af underafkølede dråber 
kan føre til øjeblikkelig frysning af 
disse. Virkningen svarer til den, 
der opnås ved at pode skyen med 
ispartikler. Partiklerne vokser og 
"diffunderer" ud til siderne, så 
længe luften er overmættet mht. 
is. Den resulterende nedbør ska-
ber generel nedsynkning med 
sky-opløsning til følge. 

I den netop udsendte nye ud-
gave af WMO’s skyatlas intro-
duceres betegnelsen cavum for 
fænomenet.  

I figurerne 10 og 11 tegner 
skyhullets ene afgrænsning 
sig ret skarp, den modstående 
derimod noget flosset. Dette er 
ikke usædvanligt og skyldes for-
mentlig en vindforskel over og 
under skyniveauet. En parallel 
kan drages til en cumulus sky, 
som jo også afbilder en verti-
kalbevægelse, blot med modsat 
fortegn. En sådan sky vil ganske 
ofte fremtræde skarpt afgrænset 
i den ene side, men mere diffus 
i den anden – noget, som sikkert 
vil være kendt af svæveflyvere. 

Project Cirrus
De opnåede resultater vakte 
opsigt. Måske blev fantasierne  
skruet lidt for højt op, og mu-

ligheden for at lave om på vejret 
blev opfattet både som noget 
positivt og noget negativt. Ge-
neral Electric forudså mulighe-
den for store sagsanlæg og trak 
sig – hvem tilhører regnen, og 
hvem betaler for eventuelle ska-
der? Deres støttende rolle blev 
overtaget af militæret, som havde 
blik for de taktiske muligheder. 
Tænk, om man kunne reducere 
fjendens høstudbytte..! Bestræ-
belserne blev videreført nogle år i 
Project Cirrus, indtil Koreakrigen 
medførte stramninger i økono-
mien. 

I dag praktiseres skypodning 
vistnok især i Rusland og i Kina 
samt i visse arabiske lande, efter 
sigende med held.
 
Læs mere her:
W. A. Bentley’s biografi: 
http://www.snowflakebentley.
com/WBsfman.htm

Man kan læse en detaljeret 
og ret spændende beretning om 
Project Cirrus her:
https://archive.org/details/histo-
ryofproject00have

Libbrecht’s meget informe-
rende hjemmeside findes her: 
http://www.snowcrystals.com/
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Af Seniorklimatolog John 
Cappelen

Nyt internationalt skyatlas fra WMO 

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

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

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

skullet vælge mellem tusindvis af 
billeder. De har forsøgt at vælge 
de bedste af de bedste. 

Atlasset indeholder helt nye 
klassifikationer, herunder volutus 
(en rullesky), skyer hidrørende 
fra menneskelige aktiviteter som 
flystriber/contrail og asperitas, 
en dramatisk udseende bølgelig-
nende sky, der længe er blevet 
diskuteret og beundret blandt 
almindelige mennesker. De nye 
klassifikationer er tilgængelige 
her:

Figur 1. Undulatus asperitas, Næsby Strand. Foto. John Cappelen.
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https://www.wmo.int/wmoc-
loudatlas/ICA-New-classificati-
ons.html. 

Det indeholder også meteoro-
logiske fænomener såsom regn-
buer, haloer, snehvirvler (snow 
devils) og hagl.

WMOs generalsekretær 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 århund-
rederne har få naturfænomener 
inspireret så meget som skyer. 
For mere end to årtusinder si-
den studerede Aristoteles skyer 
og skrev en afhandling om deres 
rolle i den hydrologiske cyklus. I 
dag forstår forskere, at skyer spil-
ler en afgørende rolle i Jordens 
energibalance, klima og vejr. 

Hvis vi ønsker at forudsige vejret 
så godt som muligt, skal vi forstå 
skyerne. Hvis vi ønsker at model-
lere klimasystemet, skal vi forstå 
skyer. Og hvis vi vil forudsige 
tilgængeligheden af vandres-
sourcer, må vi forstå skyer".

”Forståelsen af skyer” var 
netop temaet for årets World 
Meteorological Day. De temaer, 
der normalt vælges til verdens 
meteorologiske dag, afspejler 
aktuelle vejr-, klima- eller vandrela-
terede problemer. I år faldt det så 
sammen med lanceringen af den 
digitale version af WMO Interna-
tional Cloud Atlas.

Det internationale skyatlas 
blev første gang offentliggjort 
i slutningen af det 19. århund-
rede. Det blev senest opdateret i 
1987 - før Internettet (en dansk 
version kom i 1997). For første 
gang vil 2017-udgaven primært 
være en web-baseret portal, der 
giver mulighed for et meget ri-
gere indhold og en anderledes 
præsentation. Det kan muligvis 

blive offentliggjort i bogform på 
et senere tidspunkt.

Atlasset, der indeholder bil-
leder, definitioner og forklarin-
ger, der er accepteret og bliver 
anvendt af alle WMO’s 191 
medlemslande, er som sagt en 
global reference for observation 
og klassificering af skyer og an-
dre vejrfænomener. Denne nye 
udgave samler for første gang 
alle typer af skymålinger, både 
de lav-og højteknologiske over-
fladebaserede, og de remote 
sensing baserede samt rumob-
servationer. De giver dermed den 
menneskelige observatør et revo-
lutionerende redskab til at forstå 
skyer samtidig med, at vi nu har 
en unik platform til at engagere 
offentligheden i bedre forståelse 
af skyer, vejr og klima.

Klassifikation af skyer
Det nuværende internationale 
system med en latinbaseret sky-
klassifikation går tilbage til 1803, 
da amatør meteorologen Luke 

Figur 2. Screen-shot af det nye web-baserede skyatlas fra WMO. 
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Howard skrev ”The Essay on the 
Modifications of Clouds”.

Der er i systemet 10 grund-
læggende sky "slægter", som 
er defineret i henhold til, hvor i 
den nederste del af atmosfæren 
de er dannet, og deres omtrent-
lige udseende. Det nye skyatlas 
har ikke lavet nogen tilføjelser 
til disse 10 slægter. Der skelnes 
mellem tre grundformer: cirrus, 
stratus og cumulus, der yder-
ligere inddeles i tre etager, de 
lave (strato), mellemhøje (alto) 
og høje (cirro) skyer, og ved de 
lodret opbyggede skyer bruges 
betegnelsen nimbus for skyer, 
der giver nedbør. Det giver i alt 
de 10 hovedslægter. De høje skyer 
har typisk en base over ca. 5.000 
meter (16.500 fod), mellemhøje 
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 højst 
2.000 m (6.500 fod).

De latinske præfikser og suf-
fikser, der, når 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 ”høj”, 
cirrus/cirro er noget i retning af 
”fjer” eller”tjavset”, cumulus/
cumulo er noget med bunke og 
noget ”opsvulmet” eller ”blom-
kålsagtigt”. Nimbus/nimbo be-
tyder ”regnbærende” og stratus/
strato har noget med ”flad/lag-
delt” og ”glat/jævn” at gøre.

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

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

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

Der bruges også supplerende 
kendetegn i opdelingen. Fem 
nye supplerende egenskaber er 
blevet tilføjet: asperitas, cavum, 
cauda (ofte også kendt som en 
tail cloud), fluctus (kendt som 
Kelvin-Helmholz bølger) og mu-
rus (kendt som en wall cloud). 
Mest kendt af disse er nok aspe-
ritas (fra den latinske betydning 
”ujævn”). Denne dramatiske, 
bølgelignende sky har sat fanta-
sien og kamera’erne i gang rundt 
om i verden. Cloud Appreciation 
Society argumenterede hurtigt 
for en 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 første 
færd identificeret ved hjælp 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 få øje på mønstre. 
Sådan 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 nærmere ind på her. En 
ny underordnet sky flumen, der 
er medtaget i atlasset, skal dog 
lige nævnes. Almindeligvis er 
den kendt som "bæverens hale". 
Den ses sammen med kraftige 
supercelle byger. Nævnes skal 
også fem nye moderskyer/særlige 
skyer: cataractagenitus, flamma-
genitus, homogenitus, silvageni-
tus og homomutatus. 

Betegnelsen -mutatus har no-
get at gøre 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 

Figur 3. Skyernes 10 hovedslægter.
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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 på men-
neskeskabte skyer er flystriber/
contrails, der tildeles betegnel-
sen homogenitus.

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

Læs 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 på 
skyerne – disse himlens stolte 
væsener, 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://www.
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: Vandvæsner. 
Weekendavisen 17. juli 2009. 
http://www.dmi.dk/fileadmin/
user_upload/Popar t/skyer_
weekendavis_17jul2009.pdf

Cappelen, J., 2010: Plakat: Sky-
erne fortæller, 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

Jeg vælger mig april! 
i den det gamle falder, 
i den det ny får fæste. 
Det volder lidt rabalder,
…..
i den bli'r somren til!  

Sådan skrev Bjørnstjerne Bjørn-
son i 1870. Og selvom det var 
norske fjelde, der fyldte hans ho-
risont, kan vi sagtens slutte op 
om indholdet hernede i syden. 
Også her er april er en overgangs-
måned, der volder rabalder. Den 
begynder koldt og slutter lunt, 
skal man tro statistikken. Middel-
temperaturen stiger i månedens 

løb fra 3,8 til 8 grader. Eller lidt 
mere, for tallene vedrører perio-
den 1961-90, og ingenting er, 
som det var.

I år holdt mønstret bare ikke. 
Fra noget, der var tæt på en var-
merekord den sidste dag i marts, 
oplevede vi glatføreuheld i aprils 
sidste del. I fjor holdt mønstret 
heller ikke. Danny Høgsholt skrev 
i VEJRET nr. 148 fra august 2016 
en artikel om alle de snebyger, 
der faldt i Danmark i løbet af 
fem dage omkring søndag den 
24. april 2016, og som ikke er 
helt glemt. 

Det kan Linda Kjær-Thomsen 

bevidne. Hun, der ellers holder 
til i det nordsjællandske, besøgte 
den søndag den vejrmæssigt for-
trinlige udsigtspost Samsø og har 
denne kommentar: 
Jeg husker det som en flot solrig 
formiddag på Nordsamsø, med 
frokost i det grønne og udsigt 
til mindst to amboltskyer under 
opbygning - en mod vest (over 
Jylland) og en mod syd (over 
Fyn?). Da vi senere på dagen, i 
regnvejr, var kommet med færgen 
til Kalundborg, blev vi mødt af en 
mindre snestorm, og landskabet 
var helt hvidt! Ægte aprilvejr!

Linda nøjedes ikke med at 
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Figur 1. Udsigt fra det nordlige Samsø mod vestsydvest den 24. april 2016 kl. 11:42. Afstanden til amboltskyen, der er ved 
at kulminere, er ca. 50 km. Foto: Linda Kjær-Thomsen.

Figur 2. Udsigt fra det nordlige Samsø mod sydsydvest den 24. april 2016 kl. 12:01. Afstanden til amboltskyen, der endnu 
er under udvikling, er ca. 40 km. Foto: Linda Kjær-Thomsen.
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kigge på de to bygeskyer – hun 
tog også billeder af dem, som vi 
har fået lov til at bringe (figur 1 
og 2). De er taget med 19 minut-
ters mellemrum kort før middag 
- og efter en morgen, hvor man i 
Fredericia var vågnet op til 15 cm 
sne på jorden. 

Meget heldigt passerede den 
amerikanske satellit Terra hen 
over Danmark på et tidspunkt 
mellem de to billeder, og så det 
hele fra ca. 800 kilometers højde, 
se figur 3. En blå cirkel markerer 
Linda’s udsigtspunkt på det nord-
ligste Samsø. Billedet er i ’falske 
farver’, idet skyer, der indehol-
der iskrystaller gengives rødlige, 
mens skyer af vanddråber ses 

som hvide, selv om de eventuelt 
er underafkølede og som sådan 
let bringes til fryse. Tilstedevæ-
relsen af iskrystaller i en sky er 
på vore breddegrader oftest en 
forudsætning for, at skyen afgiver 
nedbør. Vi ser altså umiddelbart 
på billedet, at der kan være byger 
mange steder. Over Sjælland og 
omkring Helgenæs ser man store 
henfaldende bygeskyer, mens 
solopvarmningen bl.a. over det 
sydlige Sverige har fået talrige 
nye byger til blomstre frem. An-
samlingen af bygeskyer over Kat-
tegat udviser et andet mønster og 
har en anden baggrund, nemlig 
den at være forbundet med et 
mindre ’instabilitets-lavtryk’. 

Det hele bevæger sig langsomt 
sydover, og Kattegat-lavtrykket 
kan eventuelt have været årsag til 
den ’snestorm’, Linda fik fornø-
jelsen af ved Kalundborg senere 
på dagen.
 

Satellitbilledet bekræfter Lin-
da’s placering af de to ambolt-
skyer. Skyen i figur 1 ligger lige 
nord for Vejle Fjord og begynder 
at svækkes. Til gengæld er en ny 
celle under udvikling lidt længere 
tilbage i rækken af optårnede cu-
mulusskyer, der ligger lidt inden-
for den østjyske kyst. Det fjerede 
udseende af skytoppen røber 
iskrystallerne, og ydermere ses 
sne at falde fra bunden af skyen. 

Figur 3. Modis-billede fra den amerikanske satellit Terra, kanal 3-6-7, 24. april 2016 kl. 11:55. Kilde: NASA.
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Den igangværende frysning af 
skydråberne frigiver varme, som 
sætter yderligere skub i konvek-
tionen. Det er karakteristisk, at 
skybasen fremtræder helt vand-
ret. Den ligger i det niveau, hvor 
den fra overfladen opstigende 
luft er afkølet nok til forårsage 
kondensation af dens indeholdte 
vanddamp. Kendes temperatur 
og dugpunkt ved jordoverfladen, 
kan skybasens højde i meter be-
regnes ved at gange ’dugpunkt-
spredningen’ med 125. Måling 
af de to størrelser sker ved om-
rådets vejrstationer og peger på 
en skybase i 12-1400 meters 
højde. Dette svarer pænt til den 
værdi på 1264 meter, der er re-
gistreret kl. 14 af en radiosonde 
opsendt fra Schleswig (se Danny 
Høgsholts artikel). Samme son-
dering fortæller, at temperaturen 
i skybasen her er -7,7C, og at en 
konvektiv sky vil ’have kræfter’ 
til at nå op til ca. 5700 meters 
højde, hvor tropopausen (græn-
sen til stratosfæren) ligger, og 

hvor temperaturen er -42,7C. 
Både tropopausehøjden og tem-
peraturen har en meget lav værdi 
for årstiden. Ikke mærkeligt, at 
der optrådte både torden og sky-
pumper i perioden…

Sky nr. 2 ligger iflg. satellitbil-
ledet mellem Samsø og Nordfyn 
og synes at være maximalt udvik-
let. Skyen udspringer, som nr. 1, 
af en række cumulusskyer, i dette 
tilfælde dannet over Samsø. At 
disse på satellitbilledet ser ud 
til at være udbredt i retningen 
øst-vest er et synsbedrag, som 
skyldes, at satellitten befinder sig 
langt mod øst og følgelig 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 højre titter 
lidt af sky nr. 1 frem. 

Man har et godt udsyn – og 
nyder godt af mange solskins-
timer - når man befinder sig på 

Samsø. Men hvorfor snebyger 
med mindre end to måneder til 
midsommer? Kigger vi i kalen-
deren under 24. april, finder vi, 
at dagens længde i det centrale 
Danmark er vokset til lige under 
15 timer, og at solhøjden ved 
middagstid er ca. 47 grader. De 
samme værdier når vi ned på 
den 18. august, men på det tids-
punkt er det jo stadigvæk som-
mer med en middeltemperatur, 
der er 8,5 grader højere end i 
april. Årsagen til den forskel er, 
at atmosfærens egenskaber i høj 
er styret af havtemperaturen, og i 
august er havvandet stadig som-
mervarmt, mens det i april endnu 
er vinterkoldt. Et varmt hav for-
øger atmosfærens vandindhold, 
hvilket modvirker dens afkøling 
ved udstråling, fordi der let dan-
nes skyer eller tåge. Omvendt 
er et koldt hav årsag til et lavt 
vandindhold i atmosfæren, så 
skyer eller tåge til værn mod den 
natlige afkøling bliver en man-
gelvare. En luftmasse, der om 
foråret når frem til os fra nord, 
vil derfor både være relativt kold 
og – hvilket er væsentligt - relativt 
fattig på vanddamp. Det sidste 
indebærer, at faldende nedbør-
partikler udsættes for en betyde-
lig fordampning med afkøling af 
partiklerne til følge. Man vil der-
for ofte opleve, at en forårsbyge 
medfører et stort temperaturfald, 
meget afhængende af nedbørens 
intensitet og varighed. Se et ek-
sempel i figur 4.    

Det er de hurtige og store ud-
sving i temperatur og vejr - fra 
brændende sol på vinterblege 
kroppe til snestorm - der tegner 
Bjørnsons rabalder i måneden 
april…

Figur 4. Når temperaturen en søndag eftermiddag falder fra lidt under 8 grader 
til lidt under 1, er der stor sandsynlighed for, at vi er i april. 
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Af Sven-Erik Gryning, 
formand for DaMS

DaMS nye formand får ordet

Jeg ser frem til at være formand 
for Dansk Meteorologisk Selskab. 
Vores forening er noget helt sær-
ligt fordi den omfatter både pro-
fessionelle meteorologer og folk 
med interesse for vejr og klima – 
det giver en meget god baggrund 
for at fortælle on vejret og vores 
klima til en bred vifte af interes-
serede personer. Foreningen er 
også speciel på den måde at den 
blandt de største meteorologiske 
foreninger i Europa – og klart den 
største når 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 glæde og stolthed 
over vores forening- dets møder 
og vores blad Vejret.

Nogle af os er også aktivt 
involveret i EMS (European Me-
teorological Society) der er en 
paraplyorganisation over alle de 
Europæiske Meteorologiske Sel-
skaber – DAMS er således også 
medlem. EMS’s årlige konference, 
der typisk har 600 deltagere, vil 
i 2019 bliver arrangeret i Køben-

havn med Dansk Meteorologisk 
Selskab som officiel vært. Jeg skal 
dog skynde mig at indskyde at 
DAMS ikke er involveret økono-
misk og således ikke har nogen 
økonomisk risiko i forbindelse 
med EMS2019 i København.

Jeg er glad og beæret over at 
være formand for DAMS, og vil 
gøre en indsats for at foreningen 
vedbliver at være en formidler 
af meteorologi og klima i bred 
forstand og at Vejret forbliver 
et læseværdigt blad både for de 
mange der er medlem af forenin-
gen, fordi de interesserer sig for 
vejr og klima, og for egentlige 
meteorologer.

DaMS bestyrelse samlet til et socialt arrangement hos den afgående formand Eigil Kaas
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