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Forsidebilledet
Lotte Jørgensen, der er bosat i Luxembourg, har sendt dette 
flotte håris-billede fra en skovbund nordvest for Trier  i 
Tyskland. Billedet er drejet 90o mod uret. Du kan læse mere 
om håris på de følgende sider.

Fra 
redaktøren
Velkommen til en ny sæson med Vejret! 
Vi starter 2006 med en buket af artikler. Du kan læse 
om så forskellige emner som ”håris”, isflage B-15A, 
halo over Oslo, piteraqer ved Ammassalik og gåde-
fulde kæmpelyn. Og for at det ikke skal være nok, 
så læs også lige om tidligere meteorologiske teorier 
som kemisk og elektrisk meteorologi, og hvordan 
tropiske orkaner påvirker fremtidens geologi.
Vi fortsætter artikelserien ”Bag om meteorologiske 
instrumenter”, denne gang om vindmåling, og 
starter en ny serie vi kalder ”Tilbageblik”. Henrik 
Voldborg er her den første, der skriver om dengang 
han var værnepligtig meteorolog på Grønnedal i 
Grønland. "Vejret der gik" er selvfølgelig også lige 
med, både hvad angår efterårsvejret men også hele 
2005. God fornøjelse.
Her til sidst lige en undskyldning: I nr 105 bragte 
vi ”Den glemte skyforsker”, som tidligere har væ-
ret bragt i Aktuel Naturvidenskab. Det glemte vi 
desværre at nævne. Redaktionen takker for lån af 
artiklen.                                        John Cappelen



Af Leif Rasmussen
Pens. meteorolog

Det mærkeligste is-fænomen her 
til lands finder man imidlertid 
i skovbunden, hvor der ligger 
døde grene fra løvtræer, specielt 
eg, bøg, ask eller rødel. Det 
forekommer på klare morgener, 
hvor temperaturen lige har lu-
sket sig ned under frysepunktet 
- helst efter en våd nat med 
regn eller slud. Ud af det rene 
ingenting vokser kæmpemæs-

sige iskrystaller ud fra barkløse 
partier på grenene. Krystallerne 
kan blive over 5 cm lange, og 
ingen aner, hvordan de dannes! 
Fænomenet kaldes svampeis, 
fordi det ligner noget svamp, 
og i det hedengangne program 
”En Naturlig Forklaring”, som 
af uvisse grunde blev nedlagt 
(trods over en halv million se-
ere), modtog de hver vinter stak-
kevis af forespørgsler om emnet. 
Svar kunne de ikke give, og det 
kan jeg heller ikke. 

Sådan skriver biolog og natur-
vejleder Morten DD Hansen fra 
Naturhistorik Museum i Århus 
på Molslaboratoriets meget 
spændende hjemmeside. Men 
der er flere betegnelser for det 
gådefulde fænomen, man kan 
møde i naturen i frostvejr. På 
visse døde grene optræder der 
skinnende hvide, trådede duske 
af noget, som ikke umiddelbart 
ligner is, men ved nærmere ef-
tersyn viser sig at være det. Den 
almindeligste betegnelse på tysk 

Is med mange navne: 

Håris, isvat, svampeis, alfehår..

Billede 1. Manke af håris, der skyder op fra en gren. Man forstår udmærket associationerne til svampevækster. (Fotograferet 
den 25. december 2005 i Tokkekøb Hegn af Tine Dornhoff Eriksen). 
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er Haar Eis, og på engelsk er hairy 
ice set anvendt. Håris bliver brugt 
i det følgende.

Fænomenet synes iflg. observa-
tionerne at optræde ret isoleret. 
Alene af den grund tiltrækker 
det sig opmærksomhed. Det 
blev diskuteret på tv2.dk’s vejr-
debat-side i foråret 2005 (som 
en aflægger af en diskussion på 
et tysk debatforum). En alment 
accepteret forklaring nåede vi 
ikke frem til, og diskussionen 
blussede op igen før jul, da dmi.
dk præsenterede nogle nye bil-
leder af ’rimblomster’ fra Kloster-
hedens Skovdistrikt ved Struer. 
Mange forslag til en forklaring 
er fremkommet. Nogle forbinder 
isen med svampe, nemlig ved 
afsætning af rim på svampehyfer 
(tynde tråde, som tjener til svam-
pens næringsoptagelse). Andre 
mistænker bakterien psudomo-
nas syringae for at være den skyl-
dige, idet den har egenskaber, 
der gør den egnet som ”iskim” 
(jf. Jesper Eriksens artikel om 
kunstsne i Vejret nr. 105). Men 
de fleste hælder nok til en teori 
om, at vandet i grenen udvider 
sig ved frysning, og at det derved 
fremkomne overtryk presser isen 
ud af dens overflade. Men hvad 
er forudsætningerne?

Lad os se lidt på de vejrforhold, 
under hvilke isen optræder, og på 
de konklusioner, man kan drage 
ud fra de billeder, der foreligger.

Det er enighed om, at dan-
nelsen sker, når en periode med 
mildt og fugtigt vejr afløses af 
frost, typisk i forbindelse med 
en opklaring i løbet af natten 
og et deraf følgende varmetab 
ved udstråling. ”Voksestedet” er 
døde og mere eller mindre afbar-

kede grene, der som regel ligger 
i skovbunden. Grene af løvtræer 
som bøg, røn, eg, rødel og ask 
nævnes som ”værter”.

Isen optræder som bundter af 
tynde fibre, som kan give den et 
præg af silkeagtige lokker. Struk-
turen adskiller sig fra rimkry-
stallens, og den er således ikke 
som denne dannet ved vækst 
i spidserne gennem fortætning 
af luftens fugtighed. Indtrykket 
er, at fibrene er vokset ud af gre-
nen – de er så at sige sprøjte-
støbt, for at bruge en term fra 
plastindustrien. Dette rimer med 
teorien om, at dannelsen skyldes 
overtryk i grenen. Også grovere 
strukturer forekommer. En årsag 
hertil kan være aldring, idet de 
fineste strukturer vil have en kort 
levetid – de vil hurtigt omdannes 
ved fordampning eller sammen-
voksning. En konklusion på dette 
forhold kunne være, at dannel-
sen er sket ganske hurtigt. 

Det, som sker, når den gen-
nemblødte gren udsættes for 
frost, er, at den fryser udefra, 

hvorved vandet i dens indre 
”indkapsles” og under den fort-
satte opfrysning kommer under 
et meget højt tryk, fordi vand 
udvider sig ca. 10 % ved frys-
ning. Derved må grenen enten 
sprænges (vi kender det fra vand-
rør og fra regnmåleren, vi har 
glemt at tømme), eller også må 
vandet, der er afkølet til fryse-
punktet, bane sig vej ud gennem 
overfladen, hvor modstanden er 
mindst, dvs. hvor der findes (el-
ler opstår) sprækker eller huller, 
der kan fungere som dyser. Og 
det er øjensynlig i disse, ”sprøj-
testøbningen” finder sted. 

Er forklaringen rigtig, bør den 
kunne bekræftes ved et simpelt 
forsøg. Fra brændestablen frem-
drog jeg et par indtørrede og del-
vis afbarkede grenstumper, som 
så lovende ud. De blev lagt i 
blød i vand fra regnvandstønden 
et par dage og derefter, da det 
blev frostvejr, anbragt 10 cm over 
græsplænen. Vandet i grenene 
begyndte at fryse som forventet 

Billede 2. Gren med lokker af håris. Sammenlign størrelsesforholdet med bøge-
bladene og læg mærke til den isolerede forekomst. (Fotograferet den 25. december 
2005 i Tokkekøb Hegn af Tine Dornhoff Eriksen).
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og blev presset ud, hvor der var 
sår i overfladen. Bare ikke som 
ishår, men som et tyndt lag af klar 
is, som tydeligvis var resultatet af 
en gradvis og ganske udramatisk 
udsivning af vand. Hvad mang-
lede der?

Svaret kan være underafkøling 
– dette, at vand kan afkøles til 
flere minusgrader uden at fryse. 
Det sker ikke så sjældent i natu-
ren, men det er en meget usta-
bil tilstand. Kommer man ud til 
den morgenkolde bil og vil tørre 
duggen af, kan man opleve, at 
den omdannes til is ved første 
berøring. På samme måde, som 
underafkølede regndråber danner 
isslag, når de bliver ”forstyrret”. 

Lad os se på, hvad der sker, når 
en faldende dråbe fryser. Det sker 
udefra: der dannes en isskal, og 
ved fortsat frysning af det inde-
sluttede vand opstår et overtryk 
i dråben pga. det frysende vands 
udvidelse. Skallen revner som på 
et æg, der koges, og vandet træn-

ger ud gennem revnen. Har drå-
ben ikke været underafkølet, sker 
processen sivende i takt med op-
frysningen, og det frysende vand 
antager form af en bule (en lille 
”vulkan”) på dens yderside. Man 
kan genfinde formen, hvis man 
gransker de frosne regndråber (is-
korn), der kan falde i frostvejr. Har 
dråben derimod været koldere end 
0°C, altså underafkølet, er forlø-
bet anderledes dramatisk. Van-
det omdannes momentant til en 
blanding af is og vand ved 0°C 
(blandingsforholdet afhænger af 
udgangstemperaturen, idet der 
frigøres varme ved frysningen). 
Resultatet er, at dråben eksplode-
rer. Er det en større del af dråben, 
der fryser momentant, splintres 
den (en proces, der i en skytop 
er væsentlig for nedbørdannelsen, 
idet hvert fragment bliver kim for 
en nedbørpartikel). Fryser kun en 
mindre del, kan det udslyngede 
vand evt. danne en ‘protuberans’, 
se figur 1. 

Figur 1. Skitse (efter foto af Mason) 
af en ispartikel, dannet ved frysning 
af en underafkølet dråbe. Partiklens 
diameter er ca. 1 mm. (Se også artikel 
i Vejret nr. 81 fra november 1981, 
side 33).

Nået så langt kan vi vende tilbage 
til vores frysende gren. Har den 
været underafkølet, sker frysnin-
gen som ved dråben udefra og i et 
nu, og vandet i dens indre, som 
derved kommer under højt tryk, 
sprøjtes ud gennem overfladen 
efter protuberans-skabelonen - 
det, vi ser som isfibre. Det høje 
tryk skaber (som Hans Ramløv 
fra Roskilde Universitetscenter 
og Jan Kjærgaard fra Skov- og Na-
turstyrelsen uafhængigt af hver-
andre har gjort opmærksom på) 
en frysepunktssænkning inde i 
grenen. Den er ikke så stor (for at 
sænke frysepunktet for rent vand 
1°C kræves et tryk på 135 atm), 
men sikkert ganske væsentlig, 
for den bevirker, at frysningen 
finder sted der, hvor trykfaldet 
optræder, altså i ”dyserne”. Vi er 
tilbage ved sprøjtestøbningen.

Holder teorien, må konsekven-
sen være, at manken af ishår 
kommer til verden i en håndeven-
ding. Kun underafkølede grene 
er leveringsdygtige. Det forklarer 
fænomenets relative sjælden-
hed. Måske skulle man, næste 
gang vejrforholdene er gunstige, 
gå en tur i skoven og daske lidt 
til de grene, der ser lovende ud. 
Man kunne have held til at gøre 
indtryk på en ledsager…

Billede 3. Nærbillede af håris, taget den 25. december 2005. Foruden hårisen er 
der dannet klar is. Grenen har kun været lettere underafkølet, og den momen-
tane frysning har været begrænset til en del af vandindholdet. Frysningen af det 
tiloversblevne vand er derefter sket ”sivende”. (Fotograferet den 25. december 
2005 i Tokkekøb Hegn af Tine Dornhoff Eriksen). 
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Af Claus Nordstrøm, DMI

Vindmåling fra en station i et 
nationalt netværk til måling af 
standard meteorologiske para-
metre består traditionelt af to 
typer målinger, vindhastighed 
og vindretning, som typisk må-
les med to forskellige instrumen-
ter. Instrumentet, som anvendes 
til måling af vindretning, be-
tegnes som en vindfane, og der 
er ikke forfatteren bekendt noget 
græsk-videnskabeligt navn for 
dette instrument. Instrumen-
tet, som anvendes til måling 
af vindhastighed, betegnes et 
anemometer, hvor typen kopa-
nemometer og propelanemome-
ter generelt er de mest almin-
deligt benyttede instrumenter 
i dag. Derudover kan nævnes 
varme-tråds-anemometret, som 
benytter det måleprincip, at 
afkølingen af en tynd opvarm-
et metaltråd er en funktion af 
vindhastigheden: Denne instru-
menttype anvendes vist sjæld-
ent i egentlige meteorologiske 
målenetværk og vil ikke blive 
berørt her yderligere. I de senere 
år er mange lande begyndt at 
benytte soniske anemometre i 
deres nationale meteorologiske 
målenetværk. Denne instru-
menttype benytter lydimpulser 
til måling af vindhastighed 
og –retning og er således en 
vindmåler uden roterende dele. 
Det soniske anemometer vil 
blive kort omtalt i det neden-
stående.   

Bestykningen af 
vindinstrumenter på 
meteorologiske stationer 
under DMI’s ansvarsområde
I Danmark måles vindhastighed 
og -retning på ca 55 fuldautoma-
tiske meteorologiske målestatio-
ner, de såkaldte V98-stationer. 
Som et eksempel på en V98-sta-
tion med vindmast (fig. 1).

Meteorologiske stationer i 
den del af det automatiske me-
teorologiske målenet, hvor da-
taindsamlingssystemet består 
af en MILOS-type datalogger, 
er et resultat af de modernise-
ringer som påbegyndes i 1998 
og sluttede primo 2004. Disse 
stationer, som er bestykket rent 
instrumentelt på en forholdsvis 

Måling af vind ved DMI

Figur 1. DMI’s automatiske vejrstation med vindmast ved Brandelev.  Stationsnr.:   
06154. Vejrstationen ved Brandelev er en såkaldt V98-station og vindmålingerne 
foretages med et opvarmet kopanemometer og en opvarmet vindfane begge af 
fabrikatet Vaisala.
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ensartet måde, kaldes i daglig 
tale for V98-stationer. De kal-
des også for V98-stationer for at 
skelne dem fra stationer i nettet 
af grønlanske ødestationer (se i 
det følgende), der opererer med 
et helt anderledes system og in-
strumentering.

I Grønland måler DMI vind-
hastighed og -retning fra i alt 
ca 26 stationer, hvoraf de 6 sta-
tioner er såkaldte V98-stationer, 
som i lighed med de danske V98-
stationer er drevet af netstrøm, 
og de grønlandske V98-stationer 
er alle placeret i nærheden af 
byer og lufthavne. De 20 sta-
tioner er såkaldte ødestationer, 
som er drevet af akkumulatorer 
der oplades af solceller. Hver af 
de 20 grønlandske ødestationer 
er bestykket med to kopanemo-
metre og to vindfaner, således at 

vindparametrene – i lighed med 
de øvrige standardmeteorologi-
ske parametre – måles i dublet 
(fig. 2).

På Færøerne opererer DMI med 
i alt 4 meteorologiske målestatio-
ner, hver med ét anemometer og 
én vindfane (fig. 3).

Kopanemometer
Et anemometer er det videnska-
belige navn for et instrument til 
måling af vindhastighed. Et kop-
anemometer består af et sæt ”kop-
per” eller flade skåle (i de fleste 
tilfælde 3 stk), som er vertikalt ori-
enterede i et arrangement, der vil 
rotere afhængig af vindhastighed-
en. Det viste kopanemometer, 
der er af fabrikatet Vaisala, er af 
samme type som dem, der benyt-
tes på DMI’s moderniserede me-
teorologiske målestationer, også 

kaldet V98-stationer. Måleprin-
cippet i Vaisala-instrumentet be-
nytter en foto-elektrisk chopper: 
Når kopdelen roterer afbrydes 
en lysstråle inde i instrumentet 
og antallet af afbrudte lysstråler 
detekterede pr. tidsenhed er pro-
portionalt med vindhastigheden 
(fig. 4a og 4b).

Vindfane
Det mest almindelige instrument 
til måling af vindretning i DMI’s 
meteorologiske målenet i Dan-
mark er en vindfane fra det finske 
firma Vaisala. Som måleprincip 
anvender Vaisala vindfanen et 
foto-elektrisk system: Afhængig 
af vindretningen vil vindfanen 
dreje og placere sig, således at en 
lysstråleanordning inde i instru-
mentet arrangeres og modtages 
af et sæt fototransistorer på en 
entydig måde svarende til en helt 
bestemt bit-kode, der igen svarer 
til en fast defineret vindretning, 
når instrumentet er orienteret 
korrekt mod nord (fig. 5).

Vindmålere med roterende 
dele
På basis af erfaringer er det er-
kendt, at så længe kopperne eller 
vindfanen kan dreje ”ubesværet” 
rundt, så fungerer anemometret 
eller vindfanen tilfredsstillende. I 
tilfælde af alvorligt slid og defek-
ter vil rotoren normalt inden for 
meget få dage helt miste evnen 
til at dreje rundt som funktion 
af vindens påvirkninger. De rote-
rende kop- eller fanehjul udgør 
også en af de væsentligste fejl-
kilder til vindmålinger vha. ko-
panemometre og vindfaner som 
anvender dette måleprincip. I det 
følgende skal der kort redegøres 
for de almindeligste problemer 
ved dette måleprincip:

Figur 2. DMI’s automatiske vejrstation ved Aputiteek.  Stationsnr.:   04351.  
Stationen ved Aputiteek er en af DMIs såkaldte  ødestationer, hvor der i dublet 
måles  de 5 meteorologiske  standardparametre dvs. lufttemperatur,  luftfugtighed,   
lufttryk, vindhastighed og vindretning. Masten er lagt ned i  forbindelse med det 
rutinemæssige serviceeftersyn. 
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1] Roterende instrumentdele er 
meget følsomme for pålejring 
af sne og is. Sne og is kan i 
værste (?) tilfælde forårsage, 
at de roterende dele fastlåses 
i perioder med frostvejr. Dette 
resulterer i at vindhastigheden 
detekteres som 0 m/s i en fuld-
stændig ensartet vindretning 
uden antydninger af fluktua-
tioner. Sne- og ispålejringer på 
selve de roterende dele (feks 
i koppernes konkaviteter, fig. 
7) kan ændre instrumentets 
aerodynamiske egenskaber 
og forårsage træghed og/el-
ler skævhed i rotationen og 
derved introducere fejlbe-
hæftede målinger. Problemer 
med sne og ispålejringer er 
almindeligt forekommende 

og kan nogen steder afhjæl-
pes ved at opvarme instru-
mentet (alle DMI’s roterende 
vindinstrumenter i Danmark 
som er drevet af netstrøm er 
opvarmede), Men det er ikke 
muligt at opvarme selve kop-
perne eller selve vindfanebla-
det særligt effektivt, hvorfor 
der på trods af opvarmning 
af instrumentet som helhed 
alligevel kan pålejres sne/is. 
Instrumenterne på DMI’s øde-
stationer i Grønland, er drevet 
af akkumulatorer, der oplades 
af solceller, og da opvarmning 
af vindinstrumenterne er for 
ressourcekrævende, foretages 
dette ikke på ødestationerne 
pga. det store strømforbrug 
det forårsager. På de nordlige 

ødestationer befinder solen 
sig under horisonten i 2-4 må-
neder, hvor akkumulatorerne 
skal kunne drive målestatio-
nerne uden at blive opladet.    

2] Igangsætningstærskel: Efter 
luften har stået stille og æn-
dringer i de meteorologiske 
forhold forårsager, at luft-
strømningen sættes i bevæ-
gelse, skal den roterende del 
påføres en kraft større end 
den aktuelle vindhastighed, 
før sensoren begynder at ro-
tere. Det modsatte gælder, når 
vindhastigheden er aftagende 
og dæmpes til en hastighed 
under tærskelværdien og sen-
soren stopper for tidligt på 
trods af, at luften stadig er 

Figur 3. DMI’s automatiske vejrstation (V98) ved Kirkja, Fugloy, 
Færøerne.  Stationsnr.:  06012. Bemærk at placeringen ikke er helt 
ideel på et skrånende underlag.

Figur 4b. Selv om vindmåleinstrumenterne er konstrueret 
af stærke materialer, kan ulykker ikke undgås: her har 
”spøgefugle” skudt til måls efter vindmålerne med en 
salonriffel eller et kraftigt luftgevær. Det er således ikke 
kun skarver som laver ”sjov” med vindmålingerne!

Figur 4a. Kopanemometer med kopper konstrueret af 
kulfiber for at gøre det så let og stærkt som muligt.
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i bevægelse. Alle roterende 
instrumenter vil have en så-
dan igangsætningstærskel 
på et eller andet niveau og 
igangsætningstærskelen kan 
forstærkes, ved f.eks. at in-
strumentet viser begyndende 
tegn på mekanisk slid, aflej-
ringer af snavs eller korrosion 
forårsaget af salt mm. Dette 
gælder både for kopanemome-
tre og vindfaner, hvor tærskel-
værdien for de instrumenter, 
som DMI anvender er mindre 
end 0,4-0,5 m/s under forud-
sætning af, at instrumenterne 
fungerer optimalt.

3]   Kopanemometrets ”over-
speeding”: Hvis man puster 
på et kopanemometer, vil man 
se, at det fortsætter med at 
rotere, selv om man er ophørt 
med at puste. Denne ekstra 
rotation vil bidrage til, at den 
målte middelvindhastighed 

bliver overestimeret i forhold 
til den faktiske.

4] Vindfanens dæmpningsgrad: 
Da luftstrømningen i langt de 
fleste tilfælde er turbulent, vil 
vindhastigheder og vindret-
ninger udvise fluktuationer. 
En vindfane skal være konstru-
eret således, at en pludselig 
ændring i vindretningen, vil 
resultere i et hurtigt respons. 
Imidlertid vil et hurtigt instru-
mentrespons også betyde, at 
vindfanen vil ’oversvinge’ i for-
hold til den nye vindretning, 
hvilket kan introducere fejlmå-
linger, hvorfor vindfanen også 
skal være konstrueret til at re-
sponset i en vis grad dæmpes. 
Derfor er den typiske vindfane 

af god kvalitet konstrueret på 
en sådan måde, at der er en 
optimal balance mellem et 
hurtigt respons og en pas-
sende dæmpning og derved 
mindst muligt oversvingning.

Ovenstående oversigt skal ikke 
skjule, at kopanemometre og 
vindfaner under de fleste for-
hold er enkle, robuste, velgen-
nemtestede og ikke mindst 
meget nøjagtige instrumenter til 
standardmeteorologiske formål. 
Både hvad angår kopanemome-
tret og vindfanen i DMI’s måle-
netværk, bliver hele instrumentet 
dvs. både selve den roterende 
del samt instrumenthuset, som 
et led i serviceeftersynet udskif-
tet rutinemæssigt hvert andet år 

Figur 5. Vindfane.

Figur 6. Sonisk anemometer fra firmaet Vaisala som kan måle 
vindhastighed i de to horisontale retninger samt vindretning. 
På åbne lokaliteter, hvor vindmasterne typisk er placerede, 
kan det soniske anemometer på mange fuglearter virke som 
en oplagt sidde/hvile-plads, hvilket også er blevet observeret 
i felten. F.eks hvis skarver får for vane at benytte pladsen 
mellem transducerne som siddeplads, vil det resultere i at en 
stor procentandel af vindmålingerne blive ubrugelige. For at 
undgå dette problem har DMI teknisk sektion videreudviklet 
det oprindelige instrument med en centralt placeret metal-
spids som forhindre fugle i at sætte sig på instrumentet. 

Vejret, 106, februar 2006 •  side 7



med et tilsvarende instrument. 
Hjemme i DMI’s elektronikværk-
sted kontrolleres vindmålerne ef-
terfølgende for diverse omstæn-
digheder mht lejer, lejefedt, slid 
og korrosion mm. 

Sonisk anemometer
En anemometertype, som vinder 
mere og mere indpas i moderne 
meteorologiske målenet, er det 
soniske anemometer, som indtil 
for få år siden udelukkende blev 
anvendt til måling af atmosfærisk 
turbulens primært i forbindelse 
med forskningsprojekter. Nu 
indgår denne instrumenttype 
operationelt i flere landes meteo-
rologiske netværk, og i Danmark 
kan soniske anemometre ses feks 
på flere lufthavne og glatføre-
stationer samt på enkelte DMI-
målestationer, hvor de endnu er 
på forsøgsbasis. Måleprincippet 
i et sonisk anemometer bygger 
på det forhold, at lydbølger i luft 
bevæger sig med en hastighed 
svarende til lydens hastighed i 
luft plus luftens egen hastighed. 
Afhængig af, hvordan sender/
modtager-enhederne er arrange-
ret i det enkelte instrument, kan 
vindhastigheden i en, to eller tre 
dimensioner bestemmes. Den 
instrumenttype, som DMI pt te-
ster med henblik på især de grøn-
landske stationer, er et to-dimen-
sionalt sonisk anemometer (fig. 
6) dvs., at vindhastigheden kan 
bestemmes i to horisontale kom-
ponenter, hvorved også vindret-
ningen kan udledes. Fordelene 
ved det soniske anemometer er 
indlysende: meget god tidsopløs-
ning (nogle soniske anemometre 
kan måle med en tidsopløsning 
op til 50 Hz), ingen roterende 
dele og derved ingen problemer 
omkring igangsætningstærske-

ler, over-speeding, dæmpnings-
grad eller mekanisk slid. Hvis 
det soniske anemometer skal 
anvendes i frostvejr, vil pålejring 
af is omkring transducerne og 
på instrumentkroppen dog ud-
gøre et væsentlig problem, idet 
isaflejringer dels vil influere på 
det arerodynamiske design og 
dels påvirke udsendelsen og 
modtagelsen af lydpulserne, når 
transducerne er indkapslede i sne 
eller is (fig. 7 og 8). Derfor er det 
stadig nødvendigt at opvarme 
det soniske anemometer, ikke 
kun transducerhovederne men 
hele instrumentet, hvilket som 
tidligere nævnt er forholdsvist 
energikrævende, og vanskeligt 
lader sig gøre, hvis strømkilden 
er akkumulatorer opladet vha 
solceller. 

På åbne lokaliteter, hvor vind-
masterne typisk er placerede, 

kan det soniske anemometer på 
mange fuglearter virke som en 
oplagt sidde/hvile-plads, hvil-
ket også er blevet observeret i 
felten. Feks hvis skarver får for 
vane at benytte pladsen mellem 
transducerne som siddeplads, vil 
det resultere i at en stor procen-
tandel af vindmålingerne blive 
ubrugelige. For at undgå dette 
problem har DMI teknisk sektion 
videreudviklet det oprindelige in-
strument med en centralt place-
ret metalspids, som forhindrer 
(store) fugle i at sætte sig på 
instrumentet (fig. 6).

Placering af meteorologisk 
vindmast
Den meteorologiske standard-
højde for niveauet af vindin-
strumenter i et nationalt/inter-
nationalt målenetværk, er 10 
meter over jorden. Den ideelle 

Figur 7. Sonisk anemometer testmast med andre vindinstrumenter. Denne 
vindtestmast står på en DMI-teststation i Narsarsuaq, SV-Grønland. På de to 
soniske anemometre (længst fra masten til hver side) er det kun sender/modtager-
enhederne (for enden af armene) der er opvarmet mens hverken armene eller 
instrumenthuset er opvarmet med en uhensigtsmæssig snepålejring til følge. Selv 
med opvarmningen af sensorhovederne, som det fremgår af billedet, er det ikke 
muligt helt at forhindre snepålejring, hvorfor det i det viste tilfælde er nødvendigt 
at opjustere opvarmningen. 
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horisontale afstand en vindmåler 
skal placeres fra en opragende 
genstand (f.eks. huse eller træer) 
er ca 10-20 gange det nærme-
ste ruhedselements højde over 
jorden. F.eks. hvis et hus er 7 
meter højt, så bør masten med 
vindinstrumenterne i 10 meters 
højde placeres mindst i 70 me-
ters afstand fra det pågældende 
hus, for at den målte vind ikke er 
påvirket af den lokale luftstrøm-
ning omkring huset. Helt ide-
elt bør vejrstationens vindmast 
placeres på en vandret overflade 
som bør være bevokset med 
kortklippet græs eller en lignende 
beplantning og placeringen bør 
ikke være for tæt på en skrænt 
eller en bakke. I praksis er disse 
betingelser ofte vanskelige at op-
fylde fuldt ud.

Figur 8. Sonisk anemometer af den type, som DMI anvender, med kraftig ispå-
lejring.

En november-føhn i Vestgrønland
Sidst i november 2005 befandt 
der sig et blokerende højtryk over 
Atlanterhavet og Østgrønland, 
som styrede flere kraftige lavtryk 
ad en bane mod nord over det 
østlige Canada. Derved opstod 
en meget mild strømning fra 
syd op over Vestgrønland, som 
– kombineret med en føhneffekt 
– gav området rekordhøje tem-
peraturer. Den 26. registreredes 
således næsten 19 varmegrader 
ved ASIAQs station i Kapisillit 
dybt inde i Godthåbsfjorden - 
se termogrammet side 15. De 
to temperaturmaksima knytter 
sig til vindmaksima i forbindelse 
med lavtrykspassager langt ude 
mod vest.

Føhnvinde er oftest kraftige, 
men meget uregelmæssigt blæ-
sende. De stærkeste vindstød, 

der blev registreret i den aktu-
elle situation, var i Nuuk 39 m/s 
(orkan) sent den 23., og 29 m/s 
(storm) den 26. I Kapisillit var 
vinden en del svagere. Vindstø-
dene nåede her 19 m/s den 24. 
og 14 m/s den 26.
Føhnvinden i Nuuk kommer fra 
sydøst via stærkt kuperet terræn, 
som bidrager til at gøre den ekstra 
’lunefuld’. Et par eksempler: 
Den 24. beretter Anders Læsø: I
dag så vi skypumper [ophvirvlet 
vand. Red] på rad og række suse 
ud gennem fjorden. De var ca. 
3 km ude .. og dannedes ved 
fjeldet Sermiitsiaq. Jeg vil tro, at 
der i alt har været 8-10 stykker 
af dem, hele tiden 2 til 3 stykker 
i samme bevægelse… Bilister på 
vej mod lufthavnen stoppede op 
for at følge fænomenet.

Fra Søndre Strømfjord/Kanger-
lussuaq fortæller Flemming Skov: 
I forbindelse med det tredje og 
sidste lavtryk oplevede vi noget, 
der som regel kun optræder om 
sommeren, nemlig, at et samspil 
mellem meget varm luft i varm-
sektoren og det, at det nordgå-
ende lavtryk tager en vestligere 
bane end ”normalt” (over Davis 
Strædet), får de kraftige vinde 
til i perioder helt at forsvinde 
ved overfladen i Nuuk, mens det
fortsat blæser kraftigt i meget lav 
højde. Dette oplevede en DASH-7 
fra Air Greenland fredag efter-
middag [25/11]. Windshearet 
var så kraftigt og så tæt på lan-
dingsbanen, at de måtte fore-
tage en ”emergency pull-up” og 
diverte her til BGSF.

Leif Rasmussen
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Vejret som det gik i 2005 – 
i Danmark, i Nuuk på Grønland og i 
Tórshavn på Færøerne

Af John Cappelen, DMI 

I Danmark var 2005 varmt og 
meget solrigt

Vintervejret i 2005 startede en 
uge ind i februar



Foråret startede med rigtig 
vinter og sluttede med rigtig 
sommer 

Sommeren skiftede  ”gear”
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Solrigeste samt 2. varmeste 
efterår

Årets sluttede meget vinterligt

Ozonlaget over Danmark 2005



 

Tórshavn, Færøerne 2005
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Globalt blev 2005 det 
næstvarmeste registreret

Ny rapport – Danmarks Klima 
2005
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Tilbageblik:

Et år som værnepligtig meteorolog på 
Grønnedal

Af Henrik Voldborg 







Fra formanden



Halo over Oslo 4. januar 2006





Boganmeldelse:

Vejrvarsler og himmeltegn



Boganmeldelse:

Den gamle danske vejrbog



Efterårsvejret 2005 - 
meget usædvanligt

Af Stig Rosenørn, DMI 

Vejrforløbet i september
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Vejrforløbet i november



Ammassalik -billeder

Af Leif Rasmussen, 
Pens. meteorolog 







Nogle tidlige meteorologiske teorier:

Kemisk og Elektrisk Meteorologi

Af Erik Rasmussen 



Tidlige ikke-aristoteliske 
teorier

Paracelsus





De meteorologiske 
uddunstningsteorier i 1600-
1700-tallets England







Alternative meteorologiske 
teorier
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Af Leif Rasmussen

B-15A er det kæmpestore isbjerg 
ved Antarktis, som prydede for-
siden af Vejret nr. 103. Det løsrev 
sig i marts 2000 fra den isbarriere, 
der afgrænser den flydende Ross 
Isshelf fra Ross Havet. I en artikel 
i nr. 103 fulgte vi flagens lang-
somme og ’vankelmodige’ drift 
mod vest og nord frem til den 
15. april 2005, hvor den kollide-
rede med den flydende Drygalski 
Gletschertunge, dog uden at no-

gen af de involverede parter led 
alvorlig overlast. 

Siden er den uregelmæssige 
drift fortsat mod nord langs vest-
kysten af Ross Havet, drevet af 
strøm og vind. I oktober 2005 
var kæmpeflagen, nu reduceret 
til 115 km’s længde, nået frem 
til hjørnet mellem Ross Havet og 
den sydligste del af Stillehavet. 
Kap Adare er navnet, og det er et 
stormomsust sted. Kombineret 
med en grundstødning har det 
ført til, at B-15A fra den 27. okto-
ber begyndte at udvise brudlinier. 

Farvel til B-15A

Retningen af disse antydede, at 
det var brudlinier fra den fjerne 
fortid som en del af isshelfen, der 
blev aktualiseret. Og allerede den 
30. oktober var nedbrydningen 
vidt fremskredet, som det ses på 
billedet fra den europæiske ra-
dar-satellit Envisat. Isbjerget har 
mistet sin identitet.

Vi har fulgt B-15A gennem 
tykt og tyndt i mere end fem år. 
Vi siger tak for turen – og tak til 
de organisationer, NASA og ESA, 
som har gjort vores deltagelse 
mulig.

Radar-satellitbillede fra den 30. oktober 2005. Envisat/ESA.
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Af Gunver Krarup 
Pedersen, 
Geologisk Institut, KU

Den tropiske orkan Katrina blev 
mest kendt for sine ødelæggelser 
af flere byer ikke mindst New 
Orleans – og naturligvis for de 
over 1.200 omkomne, den var 
skyld i. Men hvad sker der rent 
geologisk – kan en voldsom or-
kan iagttages i eftertidens geo-
logiske lagsøjle? 

Det er en af geologiens grund-
sætninger, at “nutiden er nøglen 
til fortiden”. Disse ord udløser 
ofte en forventning om, at det 
er de typiske vejrsituationer/bøl-
gestørrelser/vandføringer og så 
videre, som udformer et givet 
områdes aflejringer. 

Derfor er det naturligt at 
spørge i hvor høj grad den vilde 
2005-sæson for tropiske orkaner 
i Atlanten (hurricanes) er noget, 
der udformer aflejringer og ero-
sionsflader, som i fremtiden vil 
kunne iagttages i den geologiske 
lagsøjle.

Således efterlod Hurricane 
Katrina så dramatiske ændringer 
i fordelingen af land og hav, samt 
i kystliniens udformning, at det 
var tydeligt, at den på få døgn 
ændrede mange forudgående års 
aflejringer og resulterende mor-
fologi.

Effekt af en passage af en 
tropisk orkan
En tropisk orkan er som bekendt 

et lavtryk med høj vindhastighed 
og store nedbørmængder. Alle 
disse tre karakteristika spiller en 
rolle for orkanens påvirkning af 
de kystområder, den passerer. 

Under et lavtryk vil havspej-
let stå lidt højere end i områder 
med normalt tryk eller højtryk, 
og lavtrykket alene giver derfor en 
højere vandstand. Væsentligere 
er det, at der foran orkanen sker 
en opstuvning af vand. Tilsam-
men giver lavtryk og vindstuv-
ning dermed højere vandstand 
i kystområderne med fare for 
oversvømmelser og digebrud. 
Dette forstærkes naturligvis af 
bølgerne, som under orkanen 
vokser dramatisk i størrelse. Un-
der orkanen Katrina steg vand-
standen ca. 10 m i visse områder, 
og dette resulterede selvfølgelig i, 
at store dele af den lavtliggende 
deltaslette blev oversvømmet. I 
begyndelsen af november har US 
Geological Survey opmålt, hvor 
store landområder der forsvandt 
i forbindelse med orkanerne Ka-
trina og Rita. De samlede arealer 
opgøres til 100 kvadratmil af det 
sydøstlige Louisianas marskom-
råder. Det er endnu for tidligt at 
bedømme, hvor stor en del af 
disse områder, der vil re-etable-
res, men US Geological Survey 
forventer, at en del af områderne 
vil være permanent omdannet fra 
sumpe til åbne søer (pressemed-
delelse fra Reuters). 

Den højere vandstand og de 
meget større bølger betyder, at 
der under orkanen også sker en 

erosion i strandplanet (shore-
face). 

Kystlinien udsættes derfor 
for stærk erosion, men der sker 
også aflejring landværts i form 
af overskylsvifter (wash-over 
fans) og havværts i form af 
stormsandslag. 

Den nedbør, som falder under 
den tropiske orkan, giver et ekstra 
bidrag til oversvømmelserne af 
lavtliggende områder og er med 
til at øge belastningen af levèer 
(naturlige floddiger opbygget af 
fint sediment, når floden går over 
sine bredder) og menneskeskabte 
diger langs floder og søer.

Overskylsvifter
Overskylsvifter er velbeskrevet 
fra kyster med barriere-øer. Sand 
skylles ind på eller over barrieren 
og aflejres i den bagvedliggende 
lagune som et centimeter-tykt 
lag. Staten Louisianas syd-
lige kystlinie defineres over en 
strækning af Chandeleur Islands. 
Denne række af øer mindskedes 
dramatisk i størrelse under orka-
nen Katrina, som det ses af bil-
lederne optaget af US Geological 
Survey før og efter orkanen.

Stormsandslag
Stormsandslag er beskrevet og 
tolket fra mange geologiske 
lagserier. Det er sandlag, som 
typisk er 1-20 centimeter tykke 
med erosiv bund, graderet lag-
deling (sedimentstørrelsen bliver 
gradvist mindre opefter) og en 
række sedimentære strukturer.

Tropiske orkaner 
- påvirkning af fremtidens geologi
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Fra den Mexicanske Gulf er 
der i borekerner beskrevet re-
cente stormsandslag fra tidligere 
passager at tropiske orkaner. US 
Geological Survey har publiceret 
adskillige fotografier af de kyst-
områder, som lå under øjet i or-
kanen Katrina. Sammenligninger 
af billeder før og efter orkanen 
viser, at der “mangler” sand 
langs mange kyststrækninger. 
Det er sandsynligt, at en del af 
dette er transporteret havværts 
og aflejret på dybere vand som 
et stormsandslag.

Deltaer
Deltaer dannes ved en flods ud-
løb i havet (eller i en sø), og de 
udgør ofte depocentre dvs. om-
råder, hvor det indenfor et givet 
tidsrum er aflejret en tykkere se-
dimentlagserie end langs andre 
dele af samme kyststrækning. Et 
delta omfatter to overordnede af-
lejringsmiljøer: deltafronten og 
deltasletten. 

Deltafronten (delta front) 
er den marine del af deltaet, 

som strækker sig fra kystlinien 
til bassinbunden. Her sker se-
dimentationen altså under 
havoverfladen, og deltafronten 
karakteriseres af de samme pro-
cesser som andre kyststræknin-
ger, eksempelvis stormsandslag. 
I geologiske lagserier fremtræder 
deltafrontens aflejringer ofte som 
en succession, hvor sedimentets 
gennemsnitskornstørrelse stiger 
opad, og hvor de sedimentære 
strukturer er dannet under sti-
gende energi, en såkaldt opad-
grovende succession. 

Deltasletten (delta plain) er 
den del af deltaet, som ligger 
inden for kystlinien. Deltasletten 
er typisk flad og lavtliggende med 
store vådområder. Deltasletten 
omgiver flodens nedre løb og 
omfatter deltafordelingskanaler 
(distributary channels), sumpe, 
søer, marskområder og delta-
bugter (interdistributary bays). 
Omkring deltakanalerne kan der 
opbygges naturlige floddiger 
(levèer), og disse er i nogle til-
fælde forstærket af opførte diger. 

Konsekvensen heraf kan blive, at 
vandstanden i floden er betyde-
ligt over deltasletten. Digebrud 
vil føre til aflejring af sandlag 
(crevasse splays) hen over de 
tørve- og mudderlag, som ka-
rakteriserer dele af deltasletten.

Mississippideltaet
Hele Mississippideltaet under-
går en tektonisk indsynkning i 
nutiden i størrelsesordenen 10 
mm/år, om end dette tal varierer 
fra mindre end 5 mm til mere end 
15 mm/år. Konsekvensen heraf 
er, at de dele af deltasletten, som 
ikke modtager sediment fra flo-
den, eller hvor der ikke dannes 
tørv, langsomt vil komme til at 
ligge under havniveau. 

Mississippideltaets deltaslette 
har undergået store ændringer 
gennem de sidste ca. 7.000 år, 
idet Mississippi har forlagt sit løb 
mindst 5 gange. Ved udmundin-
gen af floden og deltakanalerne 
sker der en udbygning (prograde-
ring) af kystlinien, og flodløbet 
forlænges derved, samtidig med 

Billedet viser, at den nuværende del-
taslette er opbygget af Mississippis 
forskellige løb gennem de seneste ca. 
7.000 år. I det tidsrum har flodens løb 
skiftet position flere gange. I et natur-
ligt system vil der ske en opbygning 
af deltasletten i de områder, der ligger 
nær floden, hvorimod summen af ind-
synkning og langsom sedimentation 
vil føre til, at der sker en transgression i 
de områder, der ligger langt fra floden. 
(Grafik: UVH modificeret efter Skinner 
& Porter, 2000)

Vejret, 106, februar 2006 •  side 39



at faldet bliver mindre. Efter ca. 
1.000 års forløb definerer flo-
den et nyt løb, og den forladte 
del af deltasletten domineres af 
indsynkning. Efterhånden om-
dannes ferskvandssumpene til 
marskområder, og til slut trækker 
havet ind over området (marin 
transgression). 

Efter yderligere indsynkning 
skabes “plads” til en ny fase af 
progradering. Denne udvikling 
er veldokumenteret i Mississip-
pideltaet (illustreret i de fleste 
geologiske lærebøger). 

Nogle af de samfundsmæssige 
og politiske problemer, som blev 
tydelige under Katrina, skyldes 
menneskets indgriben og forsøg 
på at kontrollere et komplekst 
sæt af naturlige processer. Tids-
skriftet “National Geographic” 
bragte i oktober 2004 en skrækhi-
storie om en fremtidig oversvøm-
melse af New Orleans. Historien 
var dog bygget på så grundig 
research, at den blev uhyggeligt 
aktuel under Katrina. 

Deltaslettens respons på 
tropisk orkan
I sin naturlige tilstand vil Missis-
sippi gå over sine bredder (over-
bank flooding) og herved aflejre 
sediment på deltasletten. Dette 
vil endvidere tilføre sumpområ-

Billedet øverst er et oversigtsbillede fra Chandeleur Islands. Øerne er små, 
lavtliggende og overvejende dækket af lav vegetation. De hvide områder består 
af sand, som er aflejret i overskylsvifter. De to detailbilleder er fra lokalitet 1 og 
viser forandringen fra før Katrina til efter. Det ses, at øens areal efter orkanen er 
meget lille. (Fotos er venligst udlånt af U.S. Geological Survey)
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derne næringsstoffer, som sti-
mulerer plantevæksten og mod-
virke effekten af den tektoniske 
indsynkning. For befolkningen 
langs Mississippi har de tilbage-
vendende oversvømmelser været 
en risiko, og siden 1920-erne har 
man forsøgt at hindre dem gen-
nem omfattende digebyggeri. 
Konsekvensen er, at deltasletten 
herved “udsultes” for sediment. 
Omkring New Orleans har man 
forhøjet og forstærket digerne 
med den virkning, at store dele 
af byen nu ligger i bunden af en 
”skål” og er udsat for oversvøm-
melser fra såvel Mississippi som 
Lake Ponchartrain. 

Deltasletten i det sydlige Loui-
siana gennemskæres af et antal 
kanaler, som er anlagt til brug 
for skibsfarten og olieindustrien. 
I forbindelse med forhøjet vand-
stand under en orkanpassage 
medvirker kanalerne imidlertid 
til en indtrængen af saltvand 
ind over sumpområderne. Dette 

tåler vegetationen ikke, og fersk-
vandssumpene afløses derfor af 
marsk, hvor planteproduktionen 
og tørvedannelsen er mindre. 
Som resultat heraf sker der en 
nedbrydning af de vådområder, 
som i dag danner en beskyttelse 
for de beboede områder, og på 
længere sigt fremmes den marine 
transgression af deltasletten. 

Endelig skal det tages i be-
tragtning, at det nuværende ud-
løb af Mississippi aflejrer en del 
sediment på relativt dybt vand, 
hvorfor den kystparallelle trans-
port af sediment ikke modvejer 
den erosion, der sker af øerne 
langs kysten. 

Igennem mange år har der fun-
det et tab af landområder (land 
loss) sted i det sydlige Louisiana. 
Menneskets indgriben i det na-
turlige system betyder, at den 
mængde sediment, som trans-
porteres i Mississippi, passerer 
forbi deltasletten og aflejres på 
dybere vand i Den Mexicanske 

Golf. Herved forskubbes balan-
cen mellem indsynkning og til-
vækst (aggradering) af deltaslet-
ten, med det resultat at dele af 
deltasletten trangrederes.

Langtidsvirkning af en orkan
Nogle af virkningerne efter or-
kanen Katrina, vil formodentlig 
ikke kunne iagttages om nogle år. 
Andre resultater må formodes at 
være uoprettelige. Nedbrydnin-
gen af barriereøerne kan ikke ven-
des, og de vil ende som under-
søiske sandbanker. I et geologisk 
perspektiv er dette ikke tragisk, 
men et aktuelt eksempel på, at 
lavtliggende kystnære områders 
udvikling styres af et komplekst 
samspil mellem sedimenttilfør-
sel, omlejring og indsynkning.

Artiklen har tidligere været bragt 
i Geologisk Nyt. Redaktionen 
takker for lån. 

Invitation til NMM25 i Uppsala, Sverige, 5. - 8. september 2006: 

25. Nordiske Meteorologmøde

Det er altså tale om et jubilæum - 
det 25. møde siden man i Bergen 
i 1960 besluttede, at de nordiske 
meteorologer kunne have gavn af 
at mødes jævnligt for at udveksle 
erfaringer og forskning inden for 
især den anvendte meteorologi.

Som det fremgår af hjemme-
siden nedenfor er det - synes jeg 
- meget interessante emner man 
vil tage op, og jeg vil derfor op-
fordre til, at danske meteorologer 
denne gang vil møde talstærkt 

op - især hvis man har noget at 
præsentere for de nordiske kol-
leger - men også om man blot 
vil suge til sig af, hvad der bliver 
præsenteret. Det sociale samvær 
skal bestemt heller ikke under-
vurderes - sandsynligvis vil man 
møde nogle fra andre lande, som 
man har fælles interesser med.

Yderligere oplysninger samt 
tilmeldingsblanket finder man 
ved gå ind på Svenska Meteoro-
logiska Sällskapet’s hjemmeside 

på adressen www.svemet.org - 
her findes en link til NMM25.

Så på med vanten - og meld jer 
til i tide. Bemærk at registrerings-
afgiften er 25% lavere, hvis man 
betaler inden 1. april i år.

På gensyn i Uppsala!

Henrik Voldborg
Nordisk kontaktmand ved 
DaMS.
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Anmeldelse:

Geografihåndbogen

Af Lea Siewertsen

Redaktion: Arne I.P.Sestoft & Ole 
Schou Pedersen
Geografihåndbogen (4. udg)
Systime
ISBN87-616-0936-6
Pris: 362,50 kr

Geografihåndbogen er udkom-
met i en 4. udgave.

Geografihåndbogen er blevet 
revideret og udvidet for at til-
passe den til undervisningen i 
det almene gymnasium, STX 
og HF. Der er blevet tilføjet nye 
kapitler om ”Jordens og livets 
tidlige udvikling - i et langt 
tidsperspektiv”, ”Energi”, 
”Fysisk planlægning” og 
”Geografisk Information, 
kort og GIS-tolkninger og 
analyser”. Samtidigt er alle 
andre kapitler revideret og 
ajourførte, og det har medført 
ændringer i opbygningen af 
nogle kapitler.

Bogen henvender sig dog 
også til andre end de stude-
rende ved ungdomsuddan-
nelserne. Alle med en gene-
rel interesse i naturgeografi, 
kulturgeografi, meteorologi 
og geologi vil finde 500 sider 
spækket med information.. 

Det meteorologiske kapitel 
er skrevet af Poul Brøndum og 
Karl-Erik Christensen og har 
overskriften: ”Vejr, klima og 
klimaændringer - globalt og 
lokalt”. Kapitlet kommer vidt 

omkring, er udførligt skrevet og 
underbygges af mange illustra-
tive figurer, billeder og tegninger. 
Således er der gennemsnitlig én 
figur på hver side, og det letter 
i høj grad begrebsindlæringen. 
Man kunne dog ønske, at nogle 
af illustrationerne var en smule 
større, idet dette ville lette læs-
ningen af dem.  

Nogle kapitler er mere be-
grebstunge end andre, og det 
vil være en betydelig omstilling 
for en elev at gå fra folkeskolens 
bøger i geografi og til denne bog. 
Til gengæld får man en bog, der 
kommer betydeligt rundt om de 
emner, den behandler.

Til sidst vil jeg dog knytte 
en kommentar til den allerførste 
side i bogen, nemlig indlednin-
gen til kapitlet: ”Jordens og livets 
tidlige udvikling”. Heri kommer 
forfatterne Kirsten Habicht og 
Peter Momme ind på evoluti-
onsteorien samt kreationisternes 
forståelse af verdens tilblivelse. 
Således bliver Charles Darwin’s 
teori om arternes opståen og 
evolution omtalt som en ide, 
og de naturvidenskabelige bevi-
ser for livets opståen og udvik-
ling bliver fremlagt som én af 
tilsyneladende flere legitime (?) 
forklaringer. Forfatterne gør dog 
klart, at de kun vil koncentrere 

sig om de videnskabelige 
beviser, men det er stærkt 
bekymrende, at de ikke væl-
ger at tage klar afstand fra 
tolkninger, der udspringer 
af tro. Når de overhovedet 
vælger at kommentere dette 
tankespind, kunne de lige så 
godt tage skridtet fuldt ud og 
kommentere Intelligent De-
sign, for derefter ved hjælp 
af den naturvidenskabelige 
metode at afkræfte både ID 
og kreationisme. Ved ikke 
at modbevise disse religiøse 
tolkninger kommer de i bo-
gen til at fremstå ligevær-
dige med evolutionsteorien, 
og det mener jeg er meget 
uklogt og et ringe forsøg på 
at tækkes alle.
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Anmeldelse:

Naturvidenskabeligt grundforløb

Af Lea & Bjarne 
Siewertsen

Af Hans Marker, Lars Andersen, 
Carsten Ladegaard Pedersen & 
Steffen Samsøe
Naturvidenskabeligt grundfor-
løb - En introduktion til naturvi-
denskabelig metode
Forlag Malling Beck
ISBN 87 7988 236 6
Pris: 139 kr. uden moms

’Naturvidenskabeligt grundfor-
løb’ er en ny undervisningsbog 
for gymnasieelever og -lærere. 
Den kommer godt rundt i mange 
discipliner og metoder.

Målet med bogen ’Na-
turvidenskabeligt grund-
forløb’ er at give lærere og 
elever en introduktion til 
den naturvidenskabelige 
metode - eller med andre 
ord - at lave ordentlig na-
turvidenskab.

I Vejret 105 anmeldte 
vi Jesper Theilgaard og 
Jesper Tom-Petersens ’På 
jagt efter vejret’. Hvor de to 
Jespere har forældre, lærere 
og elever i de mindre klas-
ser som målgruppe og leg 
som middel, så kommer 
der i ’Naturvidenskabeligt 
grundforløb’ andre boller 
på suppen.

Hans Marker, Lars An-
dersen, Carsten Ladegaard 
og Steffen Samsøes bog 
henvender sig primært til 
lærere og elever i gymna-

siet, emnet er bredere end blot 
vejret og midlet til forståelse er 
systematik. Det gør dog ikke bo-
gen mindre relevant.

Bogen kan sagtens også med 
fordel læses af lærerstuderende 
og lærere. Emnerne kan tilpas-
ses undervisningen i naturfag 
i folkeskolen, og give eleverne 
indsigt i den naturvidenskabelige 
metode.

Med ’Naturvidenskabeligt 
grundforløb’ får både lærerne 
og eleverne en redskabskasse til 
at undervise og forstå efter. Og 
ligesom bogen for de små, så vil 
forfatterne her gerne vise at na-

turvidenskab er spændende - og 
det er et budskab, som det lykkes 
dem at bringe til torvs.

Her kan eleverne stifte be-
kendtskab med begreber som 
systematiske iagttagelser og 
hypotesedannelsen. Og de får 
grundig indføring en lang række 
naturvidenskabelige metoder 
som for eksempel ’Iagttagelse og 
observation: Skyer - og vejrforud-
sigelse’ og ’pH-måling’.

Masser af meteorologi
For de vejrinteresserede er der 
rigeligt at tage fat på i bogen. 
Du kan således få en introduk-
tion til både skygenkendelse og 

måling af nedbør, tempera-
tur, luftfugtighed, vind og 
lufttryk.

’Naturvidenskabeligt 
grundforløb’ er skrevet 
kort og godt uden at tale 
ned til eleverne og meget 
velillustreret. Forfatterne 
formår at komme rundt 
i mange hjørner uden at 
bogen på noget tidspunkt 
bliver overfladisk - faktisk 
ret imponerende.

Bogen er bygget op som 
en stribe selvstændige op-
slag, der hvert afslutter et 
emne. Den sidste tredje-
del af bogen er dedikeret 
til databehandling og rap-
portskrivning.

Denne her bog ville vi 
begge gerne have haft i 
gymnasiet.
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Af Lone Djernis Olsen, 
Danmarks Rumcenter

Over skyerne danser de røde 
feer. Gigantiske lyn, der stræk-
ker sig helt op til atmosfærens 
øverste lag. For bare tyve år 
siden blev de anset for syns-
bedrag. Nu skal forskere fra 
Danmarks Rumcenter studere 
kæmpelynene fra rummet. 

Utallige anekdoter fortæller om 
mennesker, der har set mystiske 
lys over tordenvejr, og piloter der 
rapporterer om enorme røde glimt 
højt oppe over skyerne. Ingen tog 
historierne rigtigt alvorligt indtil 
1989, hvor det første foto af en 
såkaldt rød fe, eller sprite, blev 
taget ved et tilfælde. Da NASA 
efterfølgende kiggede på billeder 
af atmosfæren taget fra rumfær-
gerne i årernes løb, opdagede de 
flere af de gigantiske røde lyn, der 
kan strække sig 50 km langs, nå 
90 km op i atmosfæren og fylde 
hele  10.000 km³.

Sprites er kortvarige, lyssvage 
lyn, der forekommer i forbindelse 
med almindeligt tordenvejr.

De strækker sig fra toppen af 
skyerne og opad i atmosfæren, 
mens almindelige lyn slår nedad 
mod jordoverfladen. På to bjerg-
toppe i Frankrig har forskerne 
sat kameraer op, så de kan tage 
billeder hen over skyerne af de 
spektakulære kæmpelyn. Indtil 
videre ved de kun en smule om, 
hvordan sprites opstår, og me-
get lidt om, hvad de gør ved 

atmosfæren. Men forskerne har 
en mistanke om, at lynene spiller 
en vigtig rolle for klimaet.

For nylig har forskere fra Dan-
marks Rumcenter fået penge af 
det europæiske rumfartsagentur 
(ESA) til at fotografere kæmpely-
nene fra den internationale rum-
station, der har udsigt til Jordens 
atmosfære fra en højde af 350 
km. Forskerne har opdaget, at 
sprites muligvis også udsender 
røntgenstråling, og det er blandt 
andet det, de skal kigge nærmere 
på ude fra rummet.

Blot smukke som regnbuer 
eller…
De sidste fem år er kæmpelynene 
blevet studeret fra europæiske 
bjergtoppe og Torsten Neubert, 
som er seniorforsker i afdelingen 
for solsystemfysik på Danmarks 
Rumcenter, var med til at ob-
servere sprites over Europa fra 
begyndelsen.

”Første gang vi satte et kamera 
op på Pic du Midi i Pyrenæerne i 
år 2000 var min daværende chef 
på Danmarks Meteorologiske In-

Gådefulde kæmpelyn

Blå jets bevæger sig opad fra skyerne med hastigheder på op til 100 km/s og kan 
nå 40 km op i atmosfæren. Foto: Patrice Hue
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stitut meget skeptisk overfor, om 
det nu var værd at bruge penge 
på. Vi vidste jo ikke, om torden-
vejrene i Europa overhovedet var 

kraftige nok til at skabe sprites, 
og det var muligt, at vi slet ikke 
ville få noget på billederne. Jeg 
sendte en student op på bjerget, 

og så ventede jeg ellers spændt 
herhjemme.

Pludselig en dag tikkede de 
første billeder af europæiske 
sprites ind i min inboks, og det 
var et fantastisk syn, fortæller 
han.

I de efterfølgende år blev der 
opbygget et træningsnetværk for 
unge forskere omkring kæmpely-
nene ledet af Danmarks Rumcen-
ter. Netværket er et samarbejde 
mellem adskillige europæiske 
universiteter og forskningsinsti-
tutioner, og her kan forskere i 
starten af deres karriere få prak-
tisk erfaring med tværfagligt og 
internationalt samarbejde, mens 
de arbejder på at løse kæmpelyne-
nes mysterier. Netværket har stil-
let kameraer op på to bjergtoppe 
i Frankrig, og herfra holder de 
unge forskere udkig efter sprites, 
hver gang et tordenvejr er under 
opsejling i Sydvesteuropa.

Men forskerne interesserer 
sig ikke for kæmpelynene på 
grund af deres skønhed. Torsten 
Neubert formulerer det centrale 
spørgsmål sådan: ”Er sprites bare 
smukke naturfænomener som 
regnbuer, eller gør de noget ved 
atmosfæren, som det er vigtigt 
for os at vide?”

Den røde farveskala viser årligt gennemsnit af antallet af lyn. De hvide krydser viser, hvor satellitten RHESSI (Reuven 
Ramaty High Energy SolarSpectroscopic Imager) har observeret glimt af gammastråling fra atmosfæren. Illustration: Smith 
et al., 2005

Fysikken bag
De fysiske mekanismer bag kæmpelynene er endnu ikke fuldstæn-
digt forståede, men forskerne har teorier om, hvordan de spekta-
kulære naturfænomener opstår. 
Røde feer dannes i forbindelse med almindelige lyn, der går fra 
skyerne til jordoverfladen. Forskerne mener, de bliver dannede 
af det elektriske felt, som positive sky-til-jord lyn udsender over 
skyerne.
Det elektriske felt accelererer frie elektroner. Jo højere oppe i at-
mosfæren elektronerne er, jo tyndere er luften, og derfor får elek-
tronerne lov til at bevæge sig længere og få mere fart på, inden de 
støder ind i molekyler og bliver bremset op.
Over en bestemt højde får elektronerne så meget fart på, at de 
splitter de ramte molekyler ad og på den måde dannes flere frie 
elektroner, som så igen kan splitte nye molekyler ad. Det er sådan 
en kædereaktion af frie elektroner, som skaber en rød fe.
Blå jets bliver dannet, når der under et tordenvejr bliver opbygget 
en stor mængde ladning i en sky, som af en eller anden grund ikke 
bliver afladet gennem et almindeligt lyn. Afladningen foregår så i 
stedet opad i atmosfæren fra toppen af skyen.
Elvere er ikke i sig selv elektriske udladninger, men er resultatet 
af en opvarmning af luften på den nederste kant af ionosfæren. 
Luften bliver opvarmet af den elektromagnetiske puls, et alminde-
ligt kraftigt lyn udsender, og elveren udbreder sig som en lysende 
ring over lynet.
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Kæmpelyn spiser ozon
Almindelige lyn slår fra torden-
skyer og ned mod jordoverfla-
den. De varmer luften op, og 
det sætter gang i nogle kemiske 
reaktioner, der producerer ozon. 
Derfor kan man nogle gange lugte 
ozon i luften, hvis man har været 
tæt på et lynnedslag. 

Sprites forekommer højere 
oppe i atmosfæren, hvor forhol-
dene er anderledes, og heroppe 
sætter lynenes opvarmning af 
luften gang i nogle andre kemiske 
processer, hvor slutresultatet er, 
at ozon bliver fjernet fra atmo-
sfæren.

I de højder, hvor sprites hu-
serer, ligger også ozonlaget, der 
beskytter alt liv på Jorden mod 
Solens ødelæggende ultraviolette 
stråling. Det er stadigt uklart, om 
kæmpelynene har nogen bety-
delig effekt på ozonlaget, men 
det er naturligvis en af de ting, 
forskerne gerne vil finde ud af.

”Den enkelte sprite gør 
nok ikke så meget, men der er 
nogle hot spots rundt omkring 
på kloden, hvor kæmpelynene 
forekommer igen og igen, og 
spørgsmålet er, om lynene på-
virker atmosfæren på de steder,” 
fortæller Torsten Neubert.

Selvom sprites ikke er noget 
nyt fænomen, og ozonlaget tilsy-
neladende har klaret sig udmær-
ket på trods af kæmpelynene, så 
er lynenes ozon-spisning allige-
vel vigtig for klimaforskningen. 
De forudsigelser, der bliver gjort 
om fremtidens klima, er nemlig 
i høj grad baseret på compu-
termodeller af atmosfæren. Når 
man laver en klimamodel, putter 
man så at sige alle de proces-
ser, der påvirker klimaet, ind i 
computeren. Derefter kan man 
for eksempel få computeren til 

Røde feer, blå jets og elvere
Kæmpelynene over skyerne er delt op tre hovedkategorier: røde
sprites, blå jets og elvere. Samlet går de under betegnelsen Transient 
Luminous Events eller TLE.
Røde feer er et gulerodsformet netværk af røde lyn, der kan strække 
sig fra toppen af skyerne og op i 90 km højde og være 50 km på
tværs. De forekommer i forbindelse med almindelige lyn under 
skyerne og varer kun omkring en tiendedel af et sekund.
Blå jets er kegleformede blå lyn, der skyder opad fra toppen af 
skyerne med hastigheder på op til 100 km/s. De når ikke så højt 
op som de røde feer; kun omkring 40 km.
Elvere er lysende ringe, der breder sig udad fra toppen af røde feer i 
omkring 90 km højde. Elvere varer kun milliontedele af et sekund.

Illustration: Danmarks Rumcenter

at beregne, hvor meget tempe-
raturen vil stige, hvis indholdet 
af kuldioxid i atmosfæren stiger 
med en bestemt mængde.

Modellerne er altså kun så 
gode som den viden, man put-

ter ind i dem, og så længe man 
ikke ved mere om kæmpelynene, 
end man gør i dag, er de en joker 
i spillet. For eksempel skal kli-
mamodellerne måske tage højde 
for, at ozonlaget er tyndere på de 
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hot spots i atmosfæren, hvor der 
er mange sprites. For at kunne 
lave en god klimamodel, må man 
kende til alle de processer, men-
neskeskabte og naturlige, der 
foregår i atmosfæren.

Sprites set fra rummet
Indtil videre er sprites hovedsag-
ligt blevet observeret med almin-
delige kameraer, men de ser kun 
det synlige lys fra kæmpelynene. 
Allerede i 1994 observerede en 

Observation af røde feer
Kæmpelynene er ikke lette at observere, men det kan lade sig gøre 
under de rette betingelser. Først og fremmest skal man have frit 
udsyn hen over et kraftigt tordenvejr, der allerede har raset i et stykke 
tid. Man behøver ikke sidde på en bjergtop eller i et fly, men det 
bedste er, hvis tordenvejret befinder sig på horisonten omkring
200-300 km væk, og der ikke er noget smog, dis eller skyer i vej-
en.
For at se kæmpelynene, skal det være helt mørkt, og ens øjne skal 
have vænnet sig til mørket. En tommelfingerregel er, at hvis man 
kan se Mælkevejen på himlen, er det mørkt nok til også at se røde 
feer.
Kæmpelynene kan ses som meget korte, svage glimt over tordenvej-
ret. De er for hurtige til, at man kan nå at flytte blikket, så det gælder 
om at stirre vedholdende på området over tordenskyerne. Eventuelt 
kan man bruge et stykke sort papir til at dække de almindelige lyn 
med, så man ikke bliver distraheret.
Og så handler det ellers bare om tålmodighed.

Fotografér selv kæmpelyn
Det er lykkedes for amatørfotografer at fotografere røde feer, men 
det kræver gode forhold, det rette udstyr, masser af tålmodighed 
og en ikke ubetydelig portion held.
For at få et billede af en rød fe skal betingelserne for at kunne ob-
servere dem selvfølgelig være opfyldt.
De bedste amatørbilleder kommer fra sort-hvide video-overvåg-
ningskameraer, der er meget lysfølsomme (blænde på f/1.2 eller 
lavere). Man kan også bruge et spejlreflekskamera (digitalt eller 
med film) indstillet til ISO 1600 eller højere. Linsen skal have en 
blænde på f/1.4 eller lavere og åbningstiden skal være kort. Gentag 
eksponeringen med få sekunders mellemrum.
Billedet her viser røde feer. De kan være op til 50 km brede og nå 
helt op i 90 km højde. Spørgsmålet 
er, om de bare er smukke naturfæ-
nomener, eller om de også påvirker 
klimaet.

Foto: Danmarks Rumcenter

satellit ved et tilfælde nogle glimt 
af røntgen- og gammastråling fra 
atmosfæren, og det viste sig, at 
glimtene kom fra områder med 
kraftigt tordenvejr. Forskerne 
spørger sig selv, om den me-
get energirige elektromagnetiske 
stråling bliver dannet, når elek-
troner fra kæmpelynene kollide-
rer med atmosfærens molekyler.

Jordens atmosfære absorberer 
røntgen- og gammastråling, og 
derfor kan den side af kæmpe-
lynene ikke observeres fra bjerg-
toppene. Men over lynene er 
atmosfæren tynd, og strålingen 
bliver ikke absorberet – derfor 
er det ideelt at studere sammen-
hængen mellem røntgenstråling 
og kæmpelyn fra rummet.

Det fik forskere fra Danmarks 
Rumcenter til at foreslå et instru-
ment, som skal observere kæm-
pelynene fra den internationale 
rumstation, der kredser om Jor-
den 350 km ude i rummet. In-
strumentet hedder Atmosphere-
Space Interactions Monitor eller 
bare ASIM, og består af seks 
kameraer og en røntgendetek-
tor. Med ASIM håber forskerne 
at kunne afgøre, om de atmo-
sfæriske røntgen og gammaglimt 
stammer fra de røde feer. ASIM 
skal efter planen monteres på 
rumstationen i år 2009.

Feltarbejde når det er sjovest
At lynene nu skal observeres fra 
rummet betyder ikke, at tiden 
med kameraer på bjergtoppe er 
forbi. Sprite-netværket har udset 
sig en top på Korsika, som er ideel
til observation af kæmpelynene. 
At stedet er lettere utilgængeligt 
føjer bare en ekstra dimension til 
det videnskabelige arbejde.

”For at få lov til at bruge top-
pen, måtte vi gøre os gode ven-
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ner med den lokale borgmester, ” 
fortæller Torsten Neubert.

”Da vi først var inde i varmen, 
var der ingen grænser for, hvad 
der kunne lade sig gøre. Vi fik en 
guide og en firhjulstrækker, og så 
kørte vi op ad bjerget. Det sidste 
stykke op til toppen måtte vi gå, 

Pic du Midi i Pyrenæerne, hvor det første europæiske kamera til sprite-observation blev sat op. Her sidder de kameraer, 
som unge forskere fra sprite-netværket fotograferer kæmpelynene med. Den første sten til observatoriet på Pic du Midi blev 
lagt i 1878, og videnskabsfolk har studeret meteorologi og astronomi fra toppen helt tilbage fra 1774. Foto: Observatoire 
Midi-Pyrénées

og to af mine kollegaer faldt, den 
ene måtte endda på skadestuen. 
Men det var det værd, da vi en-
delig nåede toppen, for stedet 
var helt perfekt. Det er fantastisk 
at stå på sådan en top og tænke, 
at her skal du sætte et kamera 
op. Det er feltarbejde, når det er 
sjovest.”

Lone Djernis Olsen er informati-
onsmedarbejder ved Danmarks 
Rumcenter. Tlf.: 3532 5893
E-mail: lone@spacecenter.dk

Artiklen har tidligere været bragt i 
Aktuel Naturvidenskab, 5, 2005. 
Redaktionen takker for lån af ar-
tiklen.

DaMS søger ny kasserer
Posten som kasserer bliver ledig 
til det kommende årsmøde, da 
den nuværende kasserer ikke 
længere kan finde tid til for-
eningsarbejdet.

Arbejdsopgaverne består i at føre 
regnskabet for foreningen, ved-
ligeholde medlemsdatabasen, 
udsendelse af “Vejret”, opkræv-
ning af kontingent. Derudover 

fremlægges regnskabet ved gene-
ralforsamlingen og der deltages i 
bestyrelsesmøderne. 

Den afgående kasserer, Brian 
Riget Broe, vil naturligvis hjælpe 
den nye kasserer i gang.

Arbejdet i foreningens besty-
relse er ulønnet, men honoreres 
dog med en årlig bestyrelsesmid-
dag på en god restaurant.

Så vil du bidrage aktivt til vores 

knap 550 medlemmers velbefin-
dende i fremtiden, er der altså nu 
en mulighed. Du kan henvende 
til Michael Jørgensen og få flere 
oplysninger på tlf.: 39 15 72 71 
eller email: mij@dmi.dk.

På bestyrelsens vegne

Brian Riget Broe
Kasserer i DaMS
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Torsdag den 20. april 2006, kl. 17.30
Dansk Polarcenter
Strandgade 100H 
1401 København K

Mennesker og miljø i Arktis - ACIA og Internationalt Polarår (IPY) 2007-
2008
Foredrag ved direktør Hanne K. Pedersen, DPC

Herefter afvikling af selve generalforsamlingen

Dagsorden ifølge vedtægterne:

1. Valg af dirigent
2. Formandens beretning
3. Forelæggelse af det reviderede regnskab for det forløbne år samt budget for næste regn-

skabsår.
4. Indkomne forslag
5. Valg af bestyrelse. Bestyrelsesmedlemmer og suppleanter vælges for en 2-årig periode, idet 

formand og 3 bestyrelsesmedlemmer og 1 suppleant vælges i ulige år. På valg er: Hans E. 
Jørgensen, Brian Riget Broe og Henrik Voldborg.

6. Valg af 2 revisorer og 1 revisorsuppleant for en 1-års periode dvs. revisorer og suppleanter 
er på valg hvert år

7. Eventuelt

Dansk Meteorologisk Selskab

Dansk Meteorologisk Selskab
c/o Brian Broe
Sjælør Boulevard 10, st.th.
2450 København SV
Returneres ved varig adresseændring


