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vind og vejr

Pa Badmagasinet har vi allieret os med Mikkel Oldrup og Morten
N. Q. Serensen. | denne forste af tre opbyggelige artikler om vind,
vejr, stram og balger forklarer og ikke mindst afmystificerer de
to meteorologi-studerende vejret og kommer med gode rdd om
hvordan du selv bliver en bedre vejrmand.

Vejret, tryk og vind - hvilken sejler har ikke inden sejlturen eller
undervejs teenkt: “Hvordan vil vejret og vinden andre sig i lobet
af det naste stykke tid? Og passer det monstro med vejrudsigten?”
Man er faktisk ikke selv helt hjelpeles, nar det drejer sig om at for-
udsige vejret, men det kraever selvfolgelig et minimum af viden.

Denne artikel vil beskrive nogle af de allermest grundleggen-
de ting inden for meteorologien, som for eksempel hvorfor opstar
vinde, hvad styrer deres bevagelse, hojtryk og lavtryk, lokale for-
hold og lignende?

Hvad er vejret egentlig for en storrelse? Helt generelt kan
man sige, at der ved "vejr” forstas atmosfaerens aktuelle tilstand
eksempelvis med hensyn til tryk, temperatur, fugtighed og vind.

En meget handgribelig ting ved vejret er netop vinden, og en
ofte brugt definition af den malte vind er “en vandret eller nasten
vandret bevagelse af luft igangsat af trykforskelle i det vandrette
plan”.

Det vil med andre ord sige, at vinden bestemmes af hej- og lav-
trykssystemerne og deres udvikling og vandring, og luftens tryk kan

ses som vagten af den luftsejle, der befinder sig over et givet sted
pa jordoverfladen og i teorien helt ud til atmosfarens graense.

Nar man kigger pa forskellige vejrkort og vil danne sig et bille-
de af trykket, skal man se pa isobarerne og tallene pa dem. Isoba-
rer er linjer tegnet gennem steder pa Jorden, som har samme tryk,
og Jordens “gennemsnitstryk” er cirka 1013 hektoPascal, hPa ved
havniveau. (hPa er i ovrigt det samme som millibar).

Tyngdekraften bevirker at klart hovedparten af luftens masse
er samlet i atmosfaerens nederste lag, ogsa kaldet troposfaren, der
varierer mellem ca. 8 og 18 km’s hejde (mindst ved polerne, hojest
ved akvator). Derfor “foregar” vejret ogsa primert i det neder-
ste lag. Betragter man en luftsojle, vil vaegten af luften og dermed
trykket under luftsejlen vere bestemt af isar luftens temperatur,
for den har stor indflydelse pa luftens massefylde. Varm luft er
lettere (har en mindre massefylde) end kold luft, og det er ogsa
grunden til at varm luft stiger til vejrs. Nar der af forskellige
arsager er opstdet trykforskelle, vil luften begynde at bevage sig
fra det hojere tryk mod det lavere for at udligne trykforskellen, men
luften tager ikke “den direkte vej”. Det skyldes en noget uhdnd-
gribelig fysisk storrelse kaldet corioliskraften. For ikke at blive for
teoretisk skal det hér bare naevnes, at denne kraft pga. Jordens
egen rotation vil afbeje enhver bevagelse mod hejre i forhold til
bevagelsesretningen pa den nordlige halvkugle (og til venstre syd
for akvator). Og det galder alt lige fra luftens bevagelse til en
kanonkugle skudt af sted. >
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Corioliskraftens indflydelse pa vinden
Pa figuren herunder kan man se hvordan corioliskraften har ind-
flydelse pa vinden.
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Her er illustreret hvordan luften fra hvile starter med at bevage
sig fra hejt mod lavt tryk (1). Efterhdnden som luften far mere fart
pa, vil den blive afbgjet mere og mere mod hojre af corioliskraften
(2) og (3) for til sidst at have en retning som er nasten parallel med
isobarerne (4). Friktionen ved overfladen vil gere, at man “kun”
opnar situation (4), mens (5) viser forholdene i hojden. At alt dette
ikke kun er tor teori men kan anvendes i praksis ses pa vejrkortene
A og B neden for: Vinden krydser isobarerne ind mod det lave tryk.
Desuden vil vinden vere kraftigst ved taetliggende isobarer, fordi
trykforskellen og dermed trykkraften sa er storre.

Situation (1)-(3) vil ikke findes i den virkelige verden, da luften
med den viste trykfordeling allerede vil vare i bevagelse. Men
de er her medtaget for illustrationens skyld. I samme ombering
kan vi lige naevne, at f.eks. vindsted opstar, nar luft ved overfla-
den stiger op og erstattes af luft fra hojden. Som det ses i situation
(5) vil vinden i hejden have en retning afbejet mere til hojre (og en
storre hastighed), og derfor vil man ved vindsted opleve en hojre-
drejning af vinden.

Vindens cirkulation ved lav- og hgjtryk
Man kan nu ogsa forklare, hvorfor vinden cirkulerer mod uret om-
kring et lavtryk og med uret omkring et hojtryk:
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Her betegner "H”-erne og “L”-erne uden om hhv. lavtrykket og
hejtrykket ikke “normale” hej- og lavtryk, men er en konstatering
af at der omkring f.eks. et lavtryk er hojere tryk uden om. Dvs. at
luften uden om lavtrykket vil begynde at bevage sig mod lavtryk-
kets centrum, men pga. corioliskraften vil vinden jo afbejes mod
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hojre og derfor opstar cirkulationen mod uret rundt. Af samme grund
dannes cirkulationen med uret omkring hejtrykket, fordi luften jo
her bevager sig vak fra hojtrykkets centrum.

Dette ses fint pa f.eks. en satellitfilm i tv-vejrudsigterne, hvor man
kan se hvordan skysystemerne cirkulerer omkring et lavtryk.

Eksempler pa anvendelse
Allerede ud fra disse simple illustrationer og forklaringer kan man
nu se, at vindene ikke bare "blaser tilfeeldigt rundt omkring”, men
folger et ganske bestemt monster bestemt af luftens tryk. Og det er
faktisk en ganske nyttig viden, nar man selv sidder derhjemme og
kigger pa vejret i nyhederne, avisen eller pa internettet. Ud fra sin
sunde fornuft er man nu nemlig til en hvis grad selv i stand til at
forudsige @ndringer i vindens retning og styrke. Det kraever bare
at man har mindst to vejrkort med isobarer, gerne ét der viser situ-
ationen lige nu og hér (kaldet Analysekort), og mindst ét der viser
den forventede udvikling af trykket og dermed isobarerne (kaldet
Prognosekort).

Det vil vi nu preve at illustrere med nogle “real life” vejrkort,
som venligst er udlant fra DMI’s hjemmeside :

Hvis man over samme geografiske afstand har tetliggende
isobarer et sted i forhold til andre steder, vil vinden her
vaere kraftigere, fordi trykforskellen jo sa er storre.

Her kan man se to ting:

Det er tydeligt at vinden cirkulerer mod uret rundt om
lavtrykket.

Derudover kan man nederst i udklippet se hvordan vinden
krydser isobarerne i en vinkel pa ca. 20 grader i retning
mod det lave tryk.

H@Jtrykket er altid til HOJre for vindretningen (pé den
nordlige halvkugle).

Selvom det ikke er direkte markeret pa kortet findes der i
nederste venstre hjgrne et hgjtryk, og det er tydeligt hvor-
ledes vinden cirkulerer med uret omkring dette.




Nu kan vi sd sammenligne de to vejrkort og f.eks. beskrive ud-
viklingen i vinden - man kan gere pracist det samme med vejrkort
med temperatur, nedber osv.

Vejrkort A og B viser tryk- og vindudviklingen i lebet af 12 timer.

Hvis man betragter isobarforlebet over Danmark pa kort A og lader
vinden krydse i en vinkel pa ca. 20° mod det lave tryk, kan man
selv slutte sig til at vinden i det vestlige Danmark vil have en S-lig
retning, mens @stdanmark vil have en N-lig vind. Hele Danmark vil
opleve en let vind, fordi der er langt mellem isobarerne.

Pa kort B 12 timer senere vil vinden vaere aftaget til svag vind.
En mere udtalt V-lig vind naermer sig Jylland, mens det ostlige Dan-
mark stadig har en N-lig eller NV-lig vind.

I begge kort "hopper” isobarerne med 5 hPa, sa f.eks. isobaren
mellem 990 hPa og 1000 hPa isobarerne altsa har vardien 995 hPa,
selvom det ikke vises direkte.

Land- og sebrise
Iseer om sommeren kan man opleve lokale vindforhold med en be-
graenset udstrakning, og enhver sejler kender jo nok til land- og se-
brise-faenomenet. Men hvordan opstar de egentlig? Solen opvarmer
jorden og havet forskelligt pa den made, at landjorden opvarmes va-
sentligt hurtigere end havet. Det betyder at luften over landjorden
vil opvarmes hurtigere og den vil stige til vejrs, og man far dannet
et lokalt lavtryk. Trykforskellen gor nu, at vinden vil blese fra ha-
vet ind mod land, og det er dette man kalder for sobrisen. Sebrisen
kan mzrkes fra midt pa formiddagen indtil aften og tiltager jevnt
i styrke samtidig med at den drejer mod hojre.

Omvendt er det om natten, hvor landjorden afkoles hurtigere
end havet, sa nu vil trykket over land vzre hojere end over hav, og
derfor vil vinden blase fra kysten ud over havet. Og dette er land-

brisen, som generelt er svagere end sobrisen.
De fleste forbinder nok se- og landbrisen med stille vejr, fordi

effekten hér er mest markant, men man skal huske pa, at se- og
landbrisen ogsa kan pavirke middelvinden i omradet. F.eks. kan so-
brisen forstaerke en generel palandsvind betragteligt, eller retningen
kan andres veasentligt iser tet ved kysten.

Brug af internet

Et godt hjelpemiddel til planlegning af sin sejlads er internet-
tet. Der findes efterhanden utallige hjemmesider med alle mulige
typer af vejrinformationer - nogle er gode, mens andre er ubruge-
lige for “almindelige” sejlere. Vi vil her komme med enkelte eksem-
pler pa hjemmesider, som vi synes med fordel kan anvendes, men
forst nogle generelle retningslinjer angaende de mange forkortel-
ser og fagudtryk.

Laeg merke til at et vejrkort kan vise mange forskellige ting,
f.eks. vind, tryk, temperatur, skydakke, forhold i hejden osv. Her
skal man selvfoelgelig serge for at valge det rigtige vejrkort, fordi
nogle kort kun giver mening for en traenet meteorolog. Af sarlig
interesse for sejlere er naturligvis isobarkortene med trykforhold
ved overfladen som typisk forkortes/kaldes: (M)SLP = (Mean) Sea
Level Pressure og pa tyske sider Bodendruck. Disse kort kombine-
res tit med vinden i 10 meters hojde. Derudover findes en maengde
andre kort med “underlige” betegnelser sasom 850 hPa, 500 hPa,
Streamlines m.fl., som alle vedrerer forhold i hejden og derfor
ikke har relevans for sejlere - med mindre man er usaedvanligt vejr-
entusiastisk ... I hojden er vindhastighederne generelt hojere end
ved overfladen, sa ga ikke i panik hvis der pludselig vises 40 m/s,
men check forst om du har fat i det rigtige kort! I nogle vindkort
vises hastigheden vha. en farveskala, men tit ses den angivet med
vindpile, og jo flere “faner” der er pa pilene, jo hojere er hastighe-
den. En fane svarer til 10 knob eller 5 m/s, halve faner 5 knob eller
2,5 m/s, mens en trekant er 50 knob eller 25 m/s.

15 knob, ca. 7,5 m/s 50 knob, ca. 25 m/s

Var ogsa opmarksom pa tidsangivelsen pa kortet som naesten
altid angives i GMT (Greenwich Mean Time), der vises med et Z eller
UTC (Universal Time Coordinated) efter klokkeslattet. Det er egentlig
bare engelsk vintertid. Dvs. at 1200Z = 1200UTC = 1200GMT er det
samme som kl. 1300 dansk vintertid og 1400 dansk sommertid.

www.dmi.dk

DMI’s hjemmeside kender | jo nok allerede, men brug noget tid pa at surfe rundt
pé den - den indeholder mere information end mange umiddelbart tror. Hér findes
forskellige typer vejrkort som er sardeles brugervenlige, og der findes en masse
nyttig information pa de undersider, som ellers ikke direkte er henvendt til sejlere.
F.eks. er vejrkortet ovenfor ikke hentet under "Sejlervejr”.

http://weather.icm.edu.pl/index2eng.php?ver

Dette er en polsk hjemmeside med et vaeld af forskellige vejrkort. Man kan velge
at fa alle kort vist i miniudgave eller vaelge dem enkeltvis. Mange af kortene er
farvelagte, som i starten kan virke forvirrende, men nar man har leert siden at
kende, er den virkelig anvendelig. Desuden har siden en feature, hvor man kan
udvzelge et enkelt punkt pa et kort og se den forventede udvikling af vejret i
punktet.

www.wetterzentrale.de/topkarten/

Her har vi en tysk hjemmeside, der (desveerre) er fyldt med reklamer, hvilket kan
gore den lidt irriterende at se pa og arbejde med! MEN kan man se bort fra dét
findes her mange oplysninger. Siden tager lidt tid at leere at kende, men keder
man sig en mork aften, er det besvaeret vard. Hér er forskellige institutters
prognoser samlet, som man kan valge imellem i gverste venstre hjgrne, iser GFS
og FAX er interessante. Umiddelbart til hgjre for dette ses undermenuer til valg af
omrade og korttype. At beskrive resten af siden vil vare for pladskraevende!
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METEOROLOGI - DEL 2 AF MIKKEL OLDRUP & MORTEN N. Q. SORENSEN ¢ FOTO MORTEN BRANDT 4———

Laer om vind og vejr

ol

Vest for Island fandt vi dette fuldt udviklet laviryk eller snurre-basse som Voldborg ville have udtrykt det.

| anden del af miniserien, der ger dig til en habil ama-
tor-meteorolog forsyner vores eksperter dig i denne
artikel med anvendelig viden om forholdene under en
lavtrykspassage.

"Et lavtryk med tilherende fronter vil passere hen over Danmark,”
vi har hert det utallige gange, men de farreste tenker over, at den
korte saetning er spakket med information. Det gor vi i denne arti-
kel, hvor vi beskriver hvordan lavtryk opstar og hvordan vind og
vejr opforer sig omkring fronterne.

Lavtryk kan dannes pa flere forskellige mader, bl.a. som termi-
ske lavtryk i sommerhalvaret over kontinenter som folge af sol-
opvarmning (sebrisen, som vi forklarede i sidste artikel, er et

eksempel pa dette bare pa lille skala). En anden type er de sakald-
te dynamiske eller vandrende lavtryk, der dannes omkring polar-
fronten nar bl.a. temperaturforskellen hen over polarfronten er
tilstraekkelig stor. Kort fortalt er polarfronten skillefladen mellem
kolde polare luftmasser (med fortrinsvis ostlige vinde) og varme
subtropiske luftmasser (med fortrinsvis vestlige vinde). Hvis der
opstar en forstyrrelse pa polarfronten, kan det udvikle sig til et
lavtryk, hvor varm luft vil begynde at presse sig nordpa foran for-
styrrelsen og kold luft vil presse sig sydpa bag forstyrrelsen. Der
er nu blevet dannet en reguler varmfront s = foran lavtryk-
ket og en koldfront & & bag lavtrykket. Generelt er en front
en skilleflade mellem to forskellige typer luft. Om det er en kold-
eller varmfront bestemmes af om det er en koldere eller varmere
luftmasse, der er pd vej imod én set i forhold til den luftmasse, »
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Figur 1. Polarfronten. Figur 2. Forstyrrelse pa polarfront.

Figur 3. Begyndende laviryk.

Figur 4. Fuldt udviklet laviryk.

man p.t. befinder sig i (en front er ikke en knivskarp graeense men
en zone pa 20-30 km, hvor der sker en blanding af de to luftmas-
ser). Dette er forlebet pa figur 1-3:

Et typisk dannelsesomrade er ud for Nordamerikas ostkyst, og
efterhanden som lavtrykkene udvikler sig vil nogle begynde at
vandre ostover. Det vil vare for omfattende at beskrive de pracise
arsager til lavtrykkenes baner, men som alle ved bliver vi her i
Danmark tit passeret af lavtryk. I takt med lavtrykkets bevagelse
vil koldfronten normalt bevage sig hurtigere end varmfronten, og
hvor de medes dannes en oklusionsfront =i =i, Det er hvad man
kan se pa figur 4 og 5. Til sidst vil lavtrykket fyldes op og de, og
vi er nu tilbage ved udgangssituationen.

Vindforhold omkring laviryk
Et fuldt udviklet lavtryk med fronter og isobarer vil altsa se ud
nogenlunde som pa figur 4 ovenfor.

Som vi beskrev i sidste artikel vil vinden krydse isobarerne i
en vinkel pa 15-20 grader ind mod lavtrykkets centrum, og derfor
opstar cirkulationen mod uret rundt om lavtrykket. Men laeg iser
merke til hvordan isobarerne knakker lige i neerheden af fronter-
ne: Det betyder at der ofte forekommer en relativ brat vinddrej-
ning mod hejre, nar man bliver passeret af en front, og det gal-
der bade ved passage af en varm- og en koldfront. Det er ikke altid
at isobarerne har skarpe knak ved fronterne, og derfor er det for-
skelligt, hvor kraftig vinddrejningen er. Men det er en nyttig viden
at have, hvis man inden sejladsen har studeret vejrkort og ved, at
en front er pa vej. Vejrkortet afslerer jo, hvor kraftigt vinddrejnin-
gen kan forventes at blive (hvor meget knakker isobarerne?), og
hvor kraftig vinden generelt vil vare - jo tattere isobarerne ligger,
jo kraftigere vind.

Uanset om isobarerne knackker meget eller lidt ved fronterne, vil
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Figur 5. Koldfront indhenter varmfront.

vinden altid dreje mod hejre under hele forlobet, hvis lavtrykket
passerer nord om landet.

Klassisk lavirykspassage

Niar et lavtryk med tilherende fronter passerer hen over Danmark
fra vest mod ost, vil forlebet se ud nogenlunde som pa figurerne
herunder.

Figur 6.

Man bliver altsa forst passeret af en varmfront (figur 6), hvoref-
ter man i et stykke tid vil befinde sig i en sakaldt varmsektor (figur
7), for til sidst at blive passeret af en koldfront (figur 8). Fra figur 6
til 8 gar der som en tommelfingerregel 20-24 timer.



Figur 8.

Men hvad kan man egentlig bruge dét til, kan man selv “forud-
sige” forventede a@ndringer i vejret ud fra den viden? Ja, det kan
man til en vis grad, for passagen af to sadanne fronter har hver deres
karakteristiske forleb, som vi vil beskrive lidt mere i detaljer nu.

Figur 7. Snit.
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Figur 10. Lodret snit gennem varmfront.

Har normalt den leengste udstraekning, ca. 5-600 semil fra de for-
ste hoje skyer er over hovedet pa én til selve fronten er passeret.
Grunden til at man forst ser de hoje og tynde skyer (foto 4) er,

Foto 4. Cirrus (Ci) og tiltagende skydaekkke.

Foto 5. Nederst ses Stratocumulus (Sc) og Stratus (St).

Foto 6. Nimbosstratus (Ns).
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at ved en varmfront presser den varme luft sig op over den kolde,
daden varmejoer lettere. Efterhanden tiltager skydaekket og bliver
lavere (foto 5 og 6), og ca. 200 sgmil far den egentlige frontpassage
kan nedbgren starte og have vedvarende karakter. | samme perio-
de vil lufttrykket falde, og vinden vil begynde at dreje langsomt
mod hgjre. Samtidig vil den vaere svagt tiltagende (f.eks. fra SS@
5-8 m/s til SSV 8-10 m/s), fordi isobarerne ofte vil ligge teettere og
teettere, jo naermere selve lavtry kket kommer. Hele forlgbet vil vare
i ca. 9-12 timer, og nedbegren vil vare ved i ca. 4-5 timer i det skit-
serede tilfaelde.

Ligeidet fronten passerer er det, at man kan forvente en bety de-
lig vinddrejning mod hgjre, og man befinder sig nu i det man kal-
der for varmsektoren. Vinden har nu stabiliseret sig omkring VSV
8-12 m/s, og lufttrykket falder ikke laengere. Vejret i varmsektoren
er rimeligt stabilt, og i sommerhalvaret betyder det ofte enten helt
opklaring med enkelte altocumulus-skyer (foto 1) eller let diset vejr.
Temperaturen er desuden steget, da man jo netop er kommet ind i
en varmere luftmasse.

Koldfrontspassagen
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Figur 9. Lodret snit gennem Kkoldfront.

kommer mere uvarslet end varmfronten, for hér tvinges den varme
luft til en mere brat opstigning, fordi koldluften maser sig ind un-
der den varme. Omkring et par hundrede sgmil inden koldfronten
passerer, vil man mod vest bl.a. se mellemhgje skyer og kraftige,
optarnede by geskyer (foto 2). | modsaetning til varmfronten vil man
hér mest opleve nedber i form af byger, og alt efter hvor markant
koldfronten er, vil intensiteten af bygerne variere. Man kan des-
uden ved fronten opleve torden og hagl. Nedbgrsomradet vil star-
te ca. 50-100 sgmil far fronten, og hele forlgbet vil vare 4-6 timer.
Nedbgren kan have en varighed pa alt mellem 1 -3 timer. Lige ved
frontpassagen vil vinden som naevnt dreje til hgjre igen og i nogle
tilfaelde tiltage en anelse, sd man nu har en vind fra NV 10-12 m/s.
Lufttrykket vil begynde at stige og vinden aftage, efterhanden som
sy stemet fjerner sig laengere mod @st. Temperaturen er desuden fal-
det, fordi vi nu er tilbage i den kglige luft (foto 3).

Forlgbet vi netop har skitseret er meget generelt men kan

Fotokilder: Indledende satellitbillede er venligst stillet til radighed af "MODIS Rapid
Response Project at NASA/GSFC”. P4 deres hjemmeside, http://rapidfire.sci.gsfc.na
sa.gov/gallery/, kan man finde en masse fascinerende og imponerende satellitfotos.
Figur 1-5 samt 9-10 er venligst stillet til radighed af Iver C. Weilbach fra bogen
"Nautisk Meteorologi og Oceanografi”. Europakortene er venligst udlant af DML. Foto
5 er venligst stillet til radighed af Lars Andersen, foto 1 og 3 er udlant af Thomas M.
Rasmussen, mens foto 2, 4 og 6 er lant fra DMIs skyatlas. En stor tak til alle.
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Foto 1. Altocumulus (Ac).

Foto 2. Kraftigt optarnede bygeskyer (Cumulonimbus, (Cb)) og Cumulus (Cu).

Foto 3. Koldfront set "bagfra”.

sagtens benyttes som en rettesnor, nar man sidder i sin bad ude
pa vandet og desuden pa forhdnd har lyttet til vejrmeldingerne.
MEN det skal kraftigt understreges, at barefordi man ser en bestemt
type sky f.eks. som pa foto 4, er det ikke ngdvendigvis ensbety-
dende med, at en varmfront er pa vej. Men hvis de gvrige forhold
andrer sig pa en made, der ligner det vi netop har beskrevet (til-
tagende skydaskke, lavere skyer, trykfald, svag vinddrejning mod
hgjre og oget vindhastighed), er der en god sandsynlighed for, at
en varmfront vitterlig er pa vej.

Vi har nu beskrevet hvad der kan forventes, hvis selve lavtryk-
ket passerer nord for ens position, men til tider passerer lavtryk-
kene og fronterne jo ogsa syd om. Vi vil dog ikke ga i detaljer med
at beskrive denne situation, blot naevne at vinden hér gradvist vil
dreje mod venstre, indimellem op til 180 grader. F.eks. startei syd,
dreje omi gst for at slutte i nord.
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Satellitfoto af phytoplankton udbrud i Nordsgen og Skagerrak. Man ser tydeligt det udstrommende markere ferske
vand fra de indre danske farvande, f.eks. i den nordgstlige ende af Skagerrak, og fra Skagen ned langs Vendsyssels kyst.

Denne artikel er den sidste i mini-serien om praktisk meteorologi og oceanografi,
og efter vi har kigget opad i de to foregdende artikler, vil vi nu vende blikket nedad.
Vi vil nemlig se pa noget af det vigtigste for en sejler: Vandet.

Cirka 70% af Jordens overflade er dackket af hav, og som alle ved
har vandet det med at bevage sig af den ene eller den anden ar-
sag. Nar man snakker om stremninger i havet deler man det gerne
op i to typer: Vedvarende havstromme (f.eks. som Golfstrommen)
og tidevandsstrem (som jo skifter retning ca. hver 6. time). Derud-

over kan vinden ogsa pavirke en strom, hvis den har blast laenge
fra samme retning.

De vedvarende havstromme kan bl.a. vare skabt af permanente
vindsystemer (sdsom Passatvindene), eller vaegtfyldeforskelle mellem
to steder eller top og bund. Netop vagtfyldeforskelle er det der »
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driver strommen i store dele af de indre danske farvande. Ostersoen
far tilfort store mengder ferskvand fra floder og via nedber, og det
gor at vandet i Ostersoen er relativt fersk og let. Vandet i Nordseen
er til gengaeld relativt salt og dermed tungt. Naturen vil forsege at
udligne denne forskel ved at det lettere, ferske vand strommer ud
fra @stersoen i overfladen, mens det tungere, salte vand fra Nord-
seen strommer ind ved bunden. Men de to vandmasser vil ikke bare
blandes, sa derfor har man i de indre danske farvande en rimelig
klar lagdeling med tungt, salt indstremmende vand ved bunden og
det lettere, ferske udstremmende vand i overfladen. Det er grunden
til at man oftest har nordgaende strom, faktisk i 2/3 af tiden. Denne
generelle situation bliver dog indimellem brudt, hvis f.eks. vinden
gennem laengere tid har blest fra en vestlig retning, for sa vil der
blive presset mere vand fra Nordseen ind gennem Skagerrak og Kat-
tegat og den nordgaende ferske strom mindskes eller helt vendes.

Tidevandsstrem opstar som bekendt af manens og solens til-
traekningskraefter, men selvom manen er meget mindre end solen,
er den ansvarlig for ca. 2/3 af den samlede tidevandseffekt pga.
den korte afstand fra Jorden. Solen stdr sa for den sidste tredjedel.
De ovrige planeter pavirker ogsa Jorden, men deres bidrag er kun
af teoretisk betydning.

Idvande finder man i et farvand, der har en bestemt hovedstrem-
ning. Man kan af og til observere at noget af denne strom ”brackker”
af og pludselig lober i den stik modsatte retning, dette fanomen
kaldes idvande. Dette sker normalt teet under land, hvor hovedstrom-

Hvor meget idvande man kan risikere, kommer altsa an pa farvandets beskaffenhed.
Er det et meget lige farvand ser man det sjeldnere i forhold til et farvand med mange
snoninger og bugter.
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men f.eks. passerer forbi en pynt, sd den yderste del "“stoder ind”
i pynten og tvinges rundt. Vi vil gerne hér understrege, at bare
fordi man i et farvand har en kraftig strom, er det ikke sikkert at
man ser idvande. Der skal vaere én eller anden form for forhindring,
der tvinger noget af strommen i den modsatte retning. Man ser
typisk idvande i bugter og vige, hvor noget af hovedstrommen har
ramt en odde, et naes eller lignende og dannet en cirkulation, f.eks.
som pa figuren herunder. Idvande kan ogsa opsta hvis strommen
meder en forhindring under vand, f.eks. en banke eller grund, hvil-
ket hyppigt kan observeres i bl.a. Storebzlt.

Stremskel er ogsa noget man tit stoder pa herhjemme. Som navnet
naesten siger, er det et mede mellem to stromme med enten forskellig
retning eller forskellig hastighed. Ved medet opstar der hvirvler og
turbulens lige pa gransen, og i rolige vejrforhold ses selve strom-
skellet ofte som nasten fladt vand, mens det ved lidt friskere vind
resulterer i krappe soer eller skumstriber. Stromskellene er tit meget
sma i udstrakning og hér kan tang, affald m.m. ophobes.

Vindstuvning er et andet fanomen, som man ogsa kan opleve
herhjemme. Kort fortalt opstdr vindstuvning nar vinden gennem
laengere tid har blest fra samme retning, og vandet er blevet pres-
set f.eks. ind i en bugt eller vig eller maske hele vejen gennem
Baelterne og Sundet ind i @sterseen (hvis vinden i lang tid har
varet N-lig eller NV-lig). Resultatet bliver selvfolgelig i forste
omgang hoj vandstand, der hvor vandet presses sammen, men
strommassigt har det ikke den storste indflydelse. Det far det der-
imod nar vinden aftager og slipper sit greb, for si vil vandet jo
"skvulpe” tilbage igen, og det er hér man kan se den strommaes-
sigt storste effekt af vindstuvning: En i forvejen nordgaende strem
kan forsterkes ganske betydeligt, maske op til 1,5 knob ekstra,
hvilket ikke er usaedvanligt i eksempelvis Lillebeelt.

Vandets lgb

Det forste mange sejlere kigger efter, nar de vil danne sig et indtryk
af de lokale stremforhold, er vanddybderne. Hvor kan man forvente
stromlee og hvor kan man forvente kraftig strom? Og kan jeg ud-
nytte det under f.eks. en kapsejlads? En ofte hort tommelfingerregel
er, at hvor der er dybest findes den kraftigste strom, fordi hér mo-
der vandet mindst modstand. Det er som sadan en rigtig iagttagelse
men ikke nedvendigvis hele sandheden. Og om der er blevet dybt
fordi strommen hér er kraftigst og derfor har uddybet farvandet,
eller om strommen er kraftigst pga. dybden er ikke altid til at vide
- det er lidt ligesom historien med henen eller &gget.

De indre danske farvande er alle karakteriseret ved masser af bade
stromskel og idvande. Vi vil ikke beskrive farvandene til mindste
detalje, men nojes med at naevne et par af de typiske forhold. For
eksempel er mange af de danske farvande ganske snoede, og i de
tilfelde vil hovedstrommen sjeldent tage den korteste vej. Hvis
man i stedet forestiller sig, at man har et buet lob og i den ene ende
placerer en vandslange med tryk pd, vil vandet jo forsege at fortset-
te ligeud, indtil forhindringen altsa kysten tvinger det til at andre
retning. Det vil sige, at strommen er kraftigst ved den kyst, der
andrer retningen pa strommen - vandet tager altsa den leengste bue.
Dette er ogsa arsagen til at “unge” floder er relativt lige, mens ”"gam-
le” floder bugter sig enormt, fordi strommen har udhulet siderne:

Tommelfingerregel med undtagelser
I ovrigt kan man ogsa hér se, hvorfor reglen om "kraftigst strom ved
storst dybde” ikke altid holder: Man kunne jo godt forestille -



Hvad er tidevand?

For at gore en lang og sver histo-
rie kortere og nemmere, kredser
Manen ikke bare rundt om Jor-
den. I virkeligheden kredser de
begge rundt om et sakaldt fael-
les massemidtpunkt - et falles
centrum for cirkelbevagelsen -
sa alle steder pa Jorden oplever
den samme centrifugalkraft, som
peger vek fra massemidtpunk-
tet (ligesom ndr man svinger
en spand med vand rundt). Til
gengzld varierer Manens tyng-
dekraft, alt efter hvor pa jord-
overfladen man er: Jo tattere
man er pd Manen, jo kraftigere M énen
er dens tiltreekning. Derfor vil

Manens tiltraeekningskraft ”vinde

over” centrifugalkraften pa den

side af Jorden, der vender mod Manen, mens centrifugal-
kraften vil “vinde” pa den anden side. Hvis man taenker sig
at Jorden er helt daekket af hav, vil vandet derfor stille sig
(som en amerikansk fodbold) med en pukkel bade tattest
pa og leengst vack fra Manen.

Grunden til at vi sa oplever to hej- og lavvande i lobet af
godt et dogn er, at Jorden jo ogsa roterer rundt én gang pa
24 timer. Derfor passerer vi i Danmark begge pukler under
en omdrejning. Men sterrelsen af hej- og lavvande varierer
jo ogsa, og nar Manen, Jorden og Solen stdr pa samme linie,
vil Solens tidevandseffekt “samarbejde” med Manens. Det
kaldes springflod. Modsat er det nar de tre danner en ret
vinkel, for sa modvirker tidevandseffekterne hinanden, og
det kaldes nipflod.

' Nipflod

Springfiod

Grafik: Bjame Siewartsen, 2003

Jorden

Virkeligheden afviger selvfolgelig en del fra dette idea-
liserede billede, bl.a. fordi landmasserne forstyrrer vandets
bevagelse, og jo lengere vaek man er fra forbindelse til de
abne verdenshave, jo mindre maerker man tidevandet. Der-
for er tidevandet storst langs den jyske vestkyst, mens det
stort set er ikke-eksisterende i Ostersoen.

Det eneste sted man i de indre danske farvande kan op-
leve en reguler tidevandsstrom - altsa skiftende stromret-
ning ¢ a. hver 6. time - er i Svendborg Sund. Kigger man
pa et sekort kan man jo ogsa se, at hele det Sydfynske @hav
nermest er lukket af fra de ovrige farvande (skarmet af
Langeland og Z&re). Svendborg Sund oplever derfor ikke
pavirkningen fra det udstremmende Osterse-vand men
stort set kun tidevandet.

Springflod
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sig et farvand som ovenfor, hvor bunden er klippegrund og man des-
uden har lavest vanddybde i den lange bue rundt og sterst dybde i
den korte bue rundt. Pa trods af den lavere dybde vil vandet stadig
stremme hurtigst i den lange bue, fordi vandet jo i forste omgang
vil have en tendens til at fortsette lige ud, pracist som pa figuren.
Herhjemme har vi dog mest sandbund, sa derfor vil strommen i et
buet farvand ofte med tiden uddybe farvandet ved at fjerne sedi-
menter fra bunden - og sd passer reglen jo igen.

Et andet fingerpeg om strommens forleb er kystens udseende. Det
lyder maske underligt at man ved at kigge mod land kan fa en idé
om strommen “'til havs”, men det er rent faktisk muligt, selvom det
naturligvis ikke altid holder stik - ingen regler uden undtagelser.

Selve tommelfingerreglen gdr ud pa, at sejler man langs en stejlt
skranende kyst, er der stor sandsynlighed for at havbunden fort-
setter denne stejle tendens, og at der derfor er dybt tet ind under
land. Er kysten derimod naermest flad, vil denne flade tendens nok
ogsa gore sig gaeldende for havbunden, og derfor skal man vasent-
lig lengere ud for at finde dybt vand.

Sejler man sd i et farvand, hvor kysten er relativt stejl om styr-
bord og fladere om bagbord, kan man derfor som en forste anta-
gelse gd ud fra, at den sterkeste strom er i hojre side af lobet. Dette
kan man jo sa benytte til at undga kraftig modstrem eller udnytte
en god medstrom, hvad enten man er med i kapsejlads eller er pa
en ferietur.

Vi har nu beskrevet nogle generelle forhold og navnt nogle gyldne
regler, men nar man skal af sted vil det jo vare rart med lidt mere
praecis viden om strommen i den naermeste fremtid. Ogsa her er der
hjalp at hente, nemlig ved at hoppe pa internettet. DMI har under
sejlervejret bl.a. udlagt kort over stremforhold hér og nu, og sam-
tidig er der link til Farvandsvasnets hjemmeside. Pa sidstnaevnte
hjemmeside er der under menu-punktet “Oceanografi” prognoser,
dvs. forventede udsigter, for strommen 48 timer frem med 1-times
intervaller. En virkelig god feature, som man med stor fordel kan
anvende. Det direkte link er: http://www.frv.dk/ifm/oceanografi/
oceanografi.htm
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De danske specialiteter

Uanset hvor meget man end prover at beskrive forholdene i de
danske farvande, vil man aldrig kunne blive feerdig og ej heller
ramme rigtigt altid. Derfor gelder det altid om at opna et lokal-
kendskab sa hurtigt som muligt, for dén slags er guld verd! De
erfarne sejlere ved ofte mere om strommens forleb end man kan
laese sig til i blade og beger, isaer hvad der sker nar strommen f.eks.
er ved at vende. Igen et klassisk eksempel pa, at "ét er teori, et
andet er praksis”. Selv haber vi at have givet nogle gode vink at
danne egne erfaringer ud fra.

Oresund har den mest markante udstremning af vand fra Oster-
soen, og den nordgdende strom er ofte op til 2-3 knob. Isar i den
nordligste del af Oresund vil strommen vare kraftig, fordi der jo hér
er smallest. Der er mindre idvande i @resund set i forhold til f.eks.
Storebalt og Lillebzlt, men det kan forekomme isaer omkring Salt-
holm, Peberholm og Hven, fordi stremmen hér meder forhindringer.
Man kan ogsa opleve en del idvande ved den svenske kyst, fordi den
bugter sig mere end den danske. Stremmen vil desuden vaere kraf-
tigst i den estlige siden af Sundet, hvor vanddybden er storst.

Storebzlt er den bredeste passage mellem @stersoen og Katte-
gat. Strommen er typisk op til 1,5 knob, men der er en masse sma
oer og sandbanker, hvilket kan tvinge hovedstrommen ind i smalle
lob sa man lokalt kan opleve staerkere strom. Ligeledes er der ste-
der hvor bankerne giver lokalt stromlea. Alle disse forhindringer
giver sig ogsa udslag i meget idvande, og strommen er sjeldent ens
i hele Storebealts lengde. Forskelle i strommen er tit markeret med
tydelige stromskel.

Lillebzlt er et meget yndet farvand for lystsejlere, bl.a. pga. den
smukke natur langs kysterne og de mange sma oer. Farvandet er den
smalleste passage mellem @stersoen og Kattegat, men bredden varie-
rer jo voldsomt, og som alle ved bugter det sig meget sammenlignet
med de to andre farvande, iser i Snevringen. Derfor er det ogsa det
vanskeligste at have med at gore, nar man snakker stremforhold.
Idvande er meget udbredt pga. de mange pynter og bugtninger, og
strommen forstaerkes kraftigt ved indsnaevringer.

Credits:

Indledende satellitbillede og satellitbillede over
Oresund er venligst stillet til radighed af:

”"MODIS Rapid Response Project at NASA/GSEC".
Pa deres hjemmeside, http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.
gov/gallery/, kan man finde en masse fascinerende
og imponerende satellitfotos.

Tidevandsgrafik er venligst udlant af:
Bjarne Siewertsen, DMI

En stor tak til alle.
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Lyn og torden harer til de verfaenomener, som har skabt frygt, undren og fascination hos mennesker
gennem dletider. Endnu i dag har videnskaben svaat ved a give en entydig forklaring pd, hvordan lyn
opstar, og selv om nutidens civiliserede samfund har en vis forstéelse og fortrolighed med faaomenet, giver

lyn og torden stadig anledning til bekymring og frygt.

Lyn og torden

Tordenvgr er et flot skue, men farligheden fornemmes klart og i Sidste ende kan lynet daihjd, sdvom
sandsynligheden er overordentlig lille.

Lynnedslag i Saborg, juni 1997. Fotograf: Troels Sgrensen

Den dominerende arsag til torden i Danmark haanger sammen med frontsystemer, der fra Atlanten bevasger
sgind over Danmark. De tilharende markante skift mellem varme og kolde luftmasser giver issa om
sommeren anledning til udbredt torden. Somre med laangerevarende stabile vejrforhold har derfor faare
tordenver end somre med meget skiftende ver.

Tordenvgr haanger sammen med dannelse af store bygeskyer i ustabil luft. Bygeskyerne dannes ved en
proces, der kaldes konvektion. Det sker typisk n&r en luftmasse tilfares varme naar jordoverfladen, og
luftmassen samtidig er relativt kold hgjere oppe i atmosfagren. Opvarmningen af luften naa jordoverfladen
medferer at bobler & [uft, der bliver varmere end den omkringliggende Iuft, stiger til vegirs og danner skyer
(nd&r maeiningspunktet), hvilket yderligere forstearker opstigningen.
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Her i Danmark ses situationen isagr sommer og efterdr, hvor
Solen opvarmer jordoverfladen dler hvor et varmt hav
opvarmer en kold luftmasse, der fares henover. | farste
omgang ses hvide kuppdformede cumulusskyer. | takt med at
processen intensiveres, vokser skyen opad. Pa et tidspunkt
bliver cumulusskyen til en bygesky, der a og til kan udvikle g
til en tordensky med den karakteristiske vifte af iskrystaler i
toppen — af meteorologer kaldet en “cumulonimbus’ dler blot
en“CB'e”.

Den 18, juni 2002 blev Danmark ram af Oom en sédan sky udlgser tordenver er ofte et resultat af en
rekordmange lyn. Det blev til omkring 100.000 harfin balance. Blot et par hundrede meters ekstra vakst af
pa et degn, hvilket svarer til et helt &rsforbrug. skyen kan fx vagre det der gar at skyen fryser i toppen med
en efterfagende eksplosv vakst af skyen, der til Sdst udlaser

processerne der farer til lyn og torden.

Tordenver fra ofte enkeltstdende store bygeskyer over landomréder i forbindelse med kraftig
solopvarmning i |gbet af dagen kaldes ogsa varmetorden, mens torden direkte i forbindelse med
frontpassager kaldes fronttorden.

| en fuldt udviklet bygesky kan der opbygges store e ektriske spaandingsforskelle, der til Sdst vil udigsesii
meget kraftige udladninger - kaldet lyn. | princippet er et lyn sdedes blot en keampemaessig gnist. Lyn kan
enten udigsesi salve skyen, dler gafrasky til sky dler forekomme som egentlige lynneddag mellem skyer
og jordoverfladen. Normalt antager man, a kun en lille dd af dle lyn forekommer som egentlige lynneddag,
men det er naturligvis samtidig disse, der pakader Sig den starste interesse.

Spandingsforskellen kan vaare op til mange millioner volt og stramstyrken kan vaagre adskillige hundrede
tusind amperei |goet af de mikrosskunder lynet springer. Derved ndr temperaturen i selve lynet typisk op
omkring 30.000 °C, dtsa ca fem gange varmere end Solens overflade.

Tordenbulder er netop chokbdger af lyd, der opstar som fage af den momentane og voldsomme
opvarmning af luften omkring et lyn. Tordenen rumler pga. tidsforskellen melem trykbager fraforskellige
Seder i lynkanaen.

Lynetsfysik

Der findes ikke en entydig teori, der kan forklare dle forhold vedrerende lynets fysik, men den generdlle
forstdelse gér ud pd, a voldsomme vertikae bevayel ser af skypartikler, og maske isse ispartikler, i en
tordensky kan forérsage, at der opbygges meget store ladningsforskelle mellem forskellige dele af skyen
eller mellem skyen og jordoverfladen.
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.10 km

Skitse af fuldt udviklet bygesky - cumulonimbus med indtegning af lynprocesser.

Den mest accepterede forklaring gar ud pd, & der inde i tordenskyen vil dannes negative og positive ladede
partikler ved utdlige sammensted og gnidninger mellem iskrystdler og evt. hagl, der & de kraftige op- og
nedvinde hvirvles rundt. Efterhanden vil de gverste dele af skyen vagre positivt ladet og modsat negativt
ladet i skyens bund.

Jordoverfladen er generdlt negativt ladet, men bliver lokat postivt ladet mange steder, isagr under en
tordensky, da de negative ladninger i skyens bund skaber en positiv “skyggeladning” pajordoverfladen
samt fortrinsvis pa genstande, der rager op som fx tarne, master, trager, bygninger mm. N&r
isoleringsevnen af de luftlag, der adskiller omrader med modsat eektrisk ladning, bryder sammen pga. den
store spandingsforskd, vil lynet springe.

Den mest dmindelige type lynneddag begynder oppefra og udvikler sig ved, a en nedadgaende kand af
saakt ioniserede luftmolekyler forlaanges skridt for skridt i retning mod overfladen. Denne rakke af
forudladninger, der ofte foreg&r med et ophold pa ca. 50 mikrosekunder mellem hvert skridit, forlaanger
typisk lynkanaen 50 meter ad gangen og fordder samtidig den overliggende ladning ned gennem
lynkanalen. Pa et tidspunkt hvor lynkanaen ndr ned i naerheden af overfladen, vil det forsteerkede elektriske
fdt imdlem spidsen af lynkanaen og salve jordoverfladen starte en opadgdende udladning frajorden mod
den nederste ende af lynkanaen. Nar de to udladninger medes, kortd uttes systemet, og den egentlige
hovedudiadning sker igennem den for-ioniserede bane ved, a en eektrisk stream pa op til adskillige
hundreder tusnder amperei Igbet a 20 til 50 mikrosekunder udligner spaandingsforskellen mellem jord og
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sky. Derefter kan der med ca. 0,05 sekunders mellemrum optraade et starre eller mindre antal (typisk 3-4,
men i gaddnetilfadde helt op til 20) efterfagende udladninger, hvor hele lynbanen gennemlgbes pa en gang.
Dette famomen kaldes ddludladninger, og man betegner antallet af deludladninger som lynets multiplicitet.

Et lynneddag kaldes positivt dler negativt afheangig af fortegnet for ladningen i det omrade af skyen, der
aflades. Naasten ale lyn begynder oppe fra skyen, man siger at de initieres oppefra. Lynneddag kan ogsai
gaddnetilfadde initieres nedefra. Hyppigheden af dette fasomen afhaanger bl.a. a skyhgjden, idet lave
skyer (eler hgje genstande pa jordoverfladen) ager sandsynligheden for, at lynet Starter nedefra. Der findes
sAedesfire typer lyn: Negativt nedad-initieret (mere end 90 % af lynene er af denne type), positivt nedad-
initieret (mindre end 10%), negativt opad-initieret og positivt opad-initieret.

DM’ slynpejlesystem

Det farste egentlige forseg pa at give en mere
kvantitativ beskrivelse & lynforekomgter i
Danmark blev gjort i 1965 med oprettelsen af et
landsdakkende net af lyntadlere. De godt 20
mélestationer var dene beregnet til at tadle
antalet & lynneddag inden for en mere dler
mindre veldefineret afstand fradationen, idet et =
tilduttet tadlevagk blev afleest to gangei degnet af =
en lokal obsarvater og resultaterne indfgjet pa et
skema, der manedsvis blev indsendtt til
Meteorologisk Ingtitut.

Siden er der imidlertid udviklet moderne
lynpejlesystemer, der er i stand til ikke dene at
lokalisere, men ogsa a tidsfaeste de enkelte
lynneddag, og ydermere er der tle om

systemer, der muligger en grafisk prassentation af
mderesultaterne, praktisk taget samtidig med at
lynene forekommer.

Med henblik paa udnytte disse nye muligheder
blev de gamle tadlerei 1990 erdattet med et nyt
lynpegjlesystem. Der var fraforskellig Sde udtrykt
stor interesse for lynpgjlinger i Danmark, og
resultatet blev, a DMI indgik i et formaliseret DMI’slynpejlestation p& Bornholm
samarbegde mellem Danmarks Tekniske
Universitet (DTU), ELSAM, ELKRAFT og de danske telesel skaber om at etablere et operationdt dansk

lynpejlesystem.
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DMI’s nuvagende pegjlesystem, der blev ingtaleret i 2000, registrerer i princippet a lynaktivitet over
Danmark. Det gadder bade lyn som dar frasky til Jord og fra sky til sky. N& skylynene begynder i et
omréde, kommer der med ret stor sikkerhed lynneddag 10-20 minutter senere. Luftfarten er staarkt
interesseret i disse sky-sky lyn.

| forbindelse med et lynneddag genererer den kraftige lynstram en dektromagnetisk balge, der som ringei
vandet udbreder sig i dle retninger bort fra nedd agsstedet/udl asningsstedet. Det danske system er baseret
pa krydspejlinger og tidsstempling af disse elektromagnetiske signaler. Lokaliseringen sker her gennem
samtidig registrering af lynudlgsningerne fra et net af pelestationer placeret forskellige steder i landet,
nemlig i henholdsvis Sinddl, Bovbjerg, Ramg, Hellebak, Gedser og Renne.

De enkdlte peledtationerne registrerer hver isa retningen til lyn-udlgsningernei forhold til geografisk nord,
tidspunktet samt stramstyrken palynene. Informationerne sendes herefter til en centrdenhed hos DMI pa
Lyngbyve i Kabenhavn. Ngjagtigheden, hvormed lynneddag kan registreres pa de enkelte lynneddag, er
500-1000 meter.

Data fra systemet praesenteres pa DMI’s Internetsider - ligesom de tilgar en rakke eksterne brugere,
herunder driftskontrolcentre hos en rakke el selskaber. Desuden gemmes datai DM’ s klimadatabase bl.a
som grundlag for besvardser af forespargder fra eksempelvis forskringssel skaber, politi og andre, men
ogsa til brug for udarbejdelse af landsoversigter, klimastatistikker og forskning.

Lynstatistik

Den addste statistik for lynforekomst i Danmark deekker perioden 1965-1978 og er udarbejdet pa
grundlag af de gamle lyntadlere. De 21 tadlere, der blev anvendt i sommerhalvéret i perioden 1965-78 tdte
som middel 1.130 lyn pr. &, hvilket har kunnet omsadtestil et landsgennemsnit p& ca. 1 lynnedslag pr. knt
pr. &. Detteta - der i mange & har vaaet brugt som en tommelfingerrege i forbindelse med vurdering af
lynneddagsrisko i Danmark - har efter introduktionen af de moderne lynpglesystemer vist Sg a vaae for
hgijt.

| de nye lyngtatistikker er landet opdelt i enhedsarealer p& 1.000 kn¥. Den &lige lynnedd agstathed
opgares som det &lige gennemsnittet af lokaiserede lynneddag i hvert enhedsomréde.

Den &lige variaion i neddagshyppighed er meget stor, hvilket heanger sammen med, a en overvejende del
af det samlede antal registreringer sammer fra nogle ganske fa, men meget intense tordenvejrs-Situationer.
Den hidtil sterste tagthed (i perioden 1991-2000) er op imod 2.000 lynnedslag pr. 1.000 kn registreret i
Nyborgomradet i 1994 (sammer primaat fra et kraftigt tordenvegr den 29. juni 1994), og den hidtil laveste
intensitet er under 10 pr. 1.000 kn¥ ved Anholt i 1992. Lynpejlingerne bekradter i avrigt den hictil
gaddende opfattelse, at den sydvestlige del af landet specielt Senderjylland er den del af Danmark, hvor
riskoen for lynneddag er sars.
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Gennemsnitligt antal lynnedslag pr. &r for perioden 1991-2000. Farvekoden viser antal lynnedslag pr. 10 knf pr. &r.
Gennemsnittet for hele omr&det er 0,23 lynnedslag pr. knf pr .&r. Grafik: Troels Sarensen, DEFU.

| perioden 1991-98 blev omkring 5% & lynneddagenei Danmark (8-13 °E,54,6-57,7 °N) registreret i
mgj, omkring 85% i sommermanederne juni, juli og august, omkring 5% i september og de resterende ca.
5% i de kolde maneder oktober til og med april.

Den rdaive andd af lyn med postiv polaritet - der erfaringsmaessigt er meget kraftige og ofte forvolder
stor skade - er i perioden opgjort til ca. 10% . Store sommertordenvejr har relativt fa positive lyn, men
andelen siger mod dutningen &f tordenvejret, sdledes at der ofte forekommer randomréder, hvor
serstedelen af lynene kan vaare positive. Feaanomenet skyldes, at den nedre, negativt ladede ddl af en
tordensky skeemer for den overliggende positive del, undtagen i visse dele af randomraderne.

Forholdsregler ved tordenver
N& man ser lyn og harer torden er det vigtigt at taanke pa felgende:

Sag ikke ly under traeer, specidlt ikke et enkeltstdende tree(heller ikkei et telt under et trag)

Prev at undga térne, dbne pladser, sgjlbéde og hgje bjerge

Lad vaae med a rare starre el ektrisk ledende genstande — fx hegn, rakvaak, vandhaner,
varmeagpparater eller apparater forbundet til €- og telefonnettene

Det er sikkert at vaae indenfor, men luk dere og vinduer og undga som neevnt ledninger, telefonen og
rexfaringer

Det er ogsa sikkert a siddei en bil med lukkede dere, vinduer og soltag.

| en béd med mast er der forholdsvis stor risiko for lynnedslag i masten. Hvis man bliver fanget pa seen
af et tordenver (ser lyn éler harer torden) er det dtid en god regel a sage s langt vaek fra masten som
muligt fx bagerst i cockpittet og lade vare med at rare dekirisk ledende
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genstande. Mange tager bilens startkabler med ud og sgjle og disse kan sa som lynafleder haagtes pa
vant dler stag og smidesi vandet, bare det garesi god tid inden sdve tordenveret.

Du ska heller ikke lade dig friste af den gode vind til at sodte drage op i tordenver. Det gjorde som
bekendt Benjamin Franklin for flere hundrede & siden og erfarede, at den vade dragesnor virkede som en
lynleder.

Nar man bliver fanget i det fri of et tordenver kan man kommetil a vadge et of to onder: SAi tarver
under et traeog dermed risikere at et lyn rammer bade traeet og dig (og det kan man atsa dg &f) dler sdte
dig pa hug med samlede fedder udei det fri - i regnen - og sa have sterst chance for at lynene ikke finder
dig. | denne tilling rager man ikke sa hgjt op og man rerer kun jorden é sted. En liggende krop vil have
sterre bergringsflade med jorden og derved vil der ogsa vegre starre chance for at en strem finder ve
igennem én.

Af og til kan du, ndr tordenver er i nerheden, opleve at haret dtritter, som er det elektrisk - og det er det -
samt et sikkert tegn pd, a Iuften snart kan blive “ladet med” lyn. Feanomenet opleves oftest i bjergrigt
terram, og du ber sage nedad mod lavere liggende omrader.

Husk i avrigt den gamle tomméfingerregdl, nar du ser lyn og harer torden: For hver 3 sekunder der g
mellem lynet og tordenbraget er lynet 1 kilometer vak. Tad derfor langsomt (fx 1 sekund, 2 sekunder, 3
sekunder...) ndr du ser lynet og du har afstanden, nér du harer braget.

At det er vigtigt a holde sig fra dektrisk ledende genstande kan f@ gende gienvidne- skildring bekradte:

“ Fredag den 4. maj 2001 kI. 01:50 slog lynet ned pa vores gjendom beliggende i Skaevinge ( tagt ved
Abeholt Kloster ).

Vi star altid op og har stearinlys taendt, mens vi venter pa at tordenvejret skal drive over. Vi bor
nemlig pa en bondegard med stratag. Efter ca. en times vedvarende lyn og torden, hvor vores HFI-
releeslog ud flere gange, var vi gaet i seng igen for at fa lidt sgvn inden nasste lyn- og tordenvejr
komind over os—vi kunne allerede skimte det i horisonten mod vest.

Vi var beggeto lige faldet i savn, da et aredavende brag — som hvis en skibscontainer falder til
jorden —fik os ud af sengen inden nogen af os naede at abne gjnene. Vi sa aldrig lysglimtet. Der var
ingen tvivl om at det her var alvor. Huset var igen totalt markelagt og vi matte endnu en gang en
tur ud i stalden, hvor HFI-relaeet sidder. Skringerne i den ene gruppeafbryder var overophedet og
spraangt og vi kunne ikke fa stremmen tilbage i halvdelen af huset. Vi kunne se skeget fra
naboernes lygter, da de var ogsa ude for at tjekke deres bygninger for skader. Vi konstaterede at
vores telefon var helt dad, men ellers sa alle bygninger ud til at veare Sluppet fri af lynet. Vi matte
besigtige skaderne nar det igen blev lyst — lige nu og her kunne vi intet stille op — blot stille de
digitale urei den del af huset, der stadigvaek havde strgm. Resten af natten forlgb stille, vi sa
hverken lyn eller harte mere torden.

Naeste morgen sa tingene anderledes ud: Transformeren fra farenes el-hegn var spraangt ud af
vagggen og la 8 meter vak fra huset — kontakten var delvist smeltet. Det sa ud til at lynet ” havde
fundet vgj” ind i huset via elskabet og herfra videre ind. Ferste sted var drengenes vaarelse —to
computer skaame og en videomaskine var kaput samt delvist en fjernsynsskearm. Fa uger forinden
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var alle husets computere blevet koblet pa netvaark via et modem - dette moden var braandt
sammen den tilharende computer, | SDN-boksen og vores telefonledning. Farst om eftermiddagen
gik det endelig op for os, hvor Iynet havde slaet ned. Min mand fulgte el-hegnet hele vejen rundt om
gjendommen, fordi der stadigvaek ikke var strgm pa hegnet. Her opdagede han at hegnets to
gverste trade var kappet over ted ved en lille klat birketraeet, der star i en lavning for at suge vand.
Lynet havde ramt det hgjeste birketrag snoet sig ned ad stammen, hvor man kunne se barken var
revnet pa det aver ste stykke og afsvedet pa det nederste. Fra birkestammen var lynet ” sprunget”
over i det elektriske hegn og derfra lgbet to veje: Et kort stykke over til vores maskinlade, hvor et
hvidt stremferende el-band var smeltet. Her var 1 kaleskab og 2 elarmaturer braandt af. Og et langt
stykke elhegn, hvor jordkablet simpelthen var pulveriseret og plastbeskyttel sen smeltet. Herfra gik
turen hen til transformeren og sa ind i huset som beskrevet.

Alle beboere pa vejen havde i |abet af fredagen besgg af en el-installater. Vi er naestsidste beboer
pa en stikvej med i alt 6 huse. Alle de andre beboere havde faet gdelagt deres oliefyr (motoren var
bramdt af) og forskellige elektriske apparater. Vi havde slukket vores oliefyr den 1. maj og gik
saledes fri pa det punkt.

Vi var heldige - vi slap med skragkken denne gang. Det var materielle skader, somjo kan erstattes
pa sigt. Vi dap saledes nadigt, der gik ikkeild i nogle af vores ting. Barnene sov uforstyrret og
dyrene var fuldstaandig upavirkede af hele situationen.

Anette Mgller Danielsen”

Kornmod

Kornmod - der er fjerne lyn, der ikke ses direkte dller for den sags skyld hares og som foregdr ndr det er
markt (som et fjernt sedag uden lyd) - opleves hyppigst i hestméaneden august, ndr kornet er modent;
derfor navnet.

Det, at det foregdr om natten og naesten kun i august, kan godtt virke lidt mystisk, men det er der en naturlig
forklaring pa Her i ssnsommeren er havvandet netop sa varmt at tordenbyger dannet om dagen kan
“overleve’ ude over vandet salv ndr Solen g& ned. Energien til overlevelse kommer fradet varme vand,
n&r Solens energi forsvinder.

Kugléelyn
Myter og beretninger om kuglelyn er mange - langt flere end videnskabelige afhandlinger. Da det er et
flygtig og gaddent fasnomen er billeder af fasnomenet nessten ikketil at finde.

Beretningerne fortedler dog neesten dle om kugleformede lysende objekter i Sarrdse fratennisbolde til
fodbolde bevamgende sg rundt for til Sdst a forsvinde med en lille knald og til tider efterlade en luft af
svovl. De bliver tilmed dtid iagttaget i forbindelse med dminddige lynudladninger.

Der findesi dag langtfra nogen accepteret forklaring pa dette fasnomen, men en af mange teorier der ofte
naa/nes er a kuglelyn bestér af gladende plasma, der bliver holdt sammen af et magnetfelt, der dannesi

den ladede luft. Nogle mener ogsa a de kraftigste af de sdkadte perldyn, der indimellem som lysende
kugler dannes langs dminddige sksaklyn kan vaare forbundet med kuglelyn, men mere sandsynligt er, at de
lysende perler skyldes at visse dele af lynkanalen lyser kreftigere i retning af observateren pga. a
lynkanalen er kroget dler blot a nogle dele af lynkanden kader langsommere af og derfor lyser laangere.
26. juni 2002 John Cappelen, DMI
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