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Meteorologer fér af og til pd »hattepuldenq.
For nylig gik det ud over de engelske meteo-
rologer. Tegningen illustrerer deres popula-
ritet lige efter at en uvarslet, voldsom okto-
berstorm havde trukket sine sdeleeggende
spor hen over det sydestlige England. I 1921
var det de danske meteorologer, det gik ud
over. Dengang drog en uvarslet oktober-
storm hergende hen over Danmark.
DFDS-damperen Ulvsund totalforliste.
Det rejste en heftig kritik af meteorologerne
og et krav om, at nye metoder, som netop
var taget i brug af meteorologerne i Bergen,
ogsa skulle indferes i Danmark. Om dette
interessante afsnit i dansk meteorologis hi-
storie fortaeller Erik Eliasen i »Bergenskolen
efter 1920-...«.

I Hovmellers artikel om »Nogle eksempler
pd ekstremt varme degn ved Landbohgjsko-
len« bliver vi ved det »historiske« vejr.

»Temperaturprofiler méalt fra satellit« og
»Et skridt frem og to tilbage« bringer os
tilbage til nutidens teknik og nutidens be-
drovelige sommervejr skildres i »Sommer-
vejret 1987« og »Den kolde sommer 1987 i
Finland«.
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Bergenskolen efter 1920 -
Frontologiens indfgrelse i

Danmark

Af Erik Eliasen

Bergenskolens banebrydende resultater blev
skabtiérene 1918-20. Gennem 1920’erne og
1930’erne uddybede og udvidede skaberne
af polarfrontmeteorologien yderligere deres
begreber og ideer og bidrog dermed afge-
rende til meteorologiens udvikling i disse to
artier.

Tiden efter 1920
Vilhelm Bjerknes havde ikke selv deltaget i
det praktiske analyse- og prognosearbejde,
men fulgt det med levende interesse, idet han
s& polarfrontmeteorologien som et resultat
helt i overensstemmelse med det program
for den videnskabelige meteorologi, som
han havde formuleret i 1904. Han fortsatte
imidlertid sit teoretiske arbejde og segte at
konsolidere de nye empiriske resultater ve-
drerende udvikling af cyklonbelger gennem
matematiske studier af de lineariserede lig-
ninger for belgeformede perturbationer. I
dette arbejde blev han fulgt af Solberg, for
hvem det lykkedes teoretisk at vise den mu-
lige eksistens af voksende belger pa en in-
stabil frontflade. I 1926 vendte Vilhelm
Bjerknes tilbage til Universitetet i Oslo, hvor
han var professor i mekanik og matematisk
fysik indtil pensionsalderen i 1932. Han
fortsatte imidlertid aktivt som forsker, og
hans sidste afhandling blev publiceret, da
han var 87 ar - 2 ar for hans ded i 1951.
Halvor Solberg blev i 1927 assistent hos
Vilhelm Bjerknes, ogi 1930 blev han profes-
sor i teoretisk meteorologi ved Universitetet
i Oslo. Han fortsatte her sine matematiske
studier af atmosfaeriske bolgebeveegelser, og
desuden bidrog han vaesentligt ved udarbej-
delsen af det store veerk: Physikalische Hy-
drodynamik af V. Bjerknes, J. Bjerknes, H.
Solberg og T. Bergeron. Dette vaerk pé nee-
sten 800 sider giver en samlet fremstilling af
Bergenskolens empiriske resultater og teore-
tiske grundlag. Det udkom i 1933 og blev
blandt meteorologer i mange lande, bl.a. i

Jacob Bjerknes i 1950 erne.

Danmark, kaldt »Biblenc.

Vervarslinga p& Vestlandet fortsatte sit
efterhdnden rutinepraegede analyse- og
prognosearbejde med Jacob Bjerknes som
bestyrer, indtil han 1 1931 blev udnaevnt til
professor i meteorologi ved Bergens Muse-
um. Gennem é&rene i Bergen udferte Jacob
Bjerknes en raekke betydningsfulde studier
af cyklonernes tredimensionale struktur og
af stromningerne i den evre troposfere. 1
1939 rejste han for et etars besog til USA,
men kunne pé grund af krigen ikke vende
tilbage til Norge. I 1940 blev han professor
ved University of California, Los Angeles
(U.C.L.A.) og han var her den ledende i
opbygningen af et af de betydeligste centre
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for meteorologisk uddannelse og forskning i
USA. I de forste ar pd U.C.L.A. fortsatte
Bjerknes sit arbejde med udviklingen af en
semi-empirisk teori for cyklonbelgerne og
de lange belger i vestenvindsbeltet. Fra
1949 var han leder af et storstilet forsk-
ningsprojekt med det formal at studere
atmosfaerens almindelige cirkulation ud fra
de analyser, som nu var blevet mulige med
det etablerede radiosondenet. Endelig be-
gyndte Jacob Bjerknes i slutningen af
1950°erne p& endnu en pionerindsats, idet
han udferte en reekke studier af det i dag si
aktuelle problem om vekselvirkningen mel-
lem oceanernes overfladetemperatur og cir-
kulationen i atmosfeeren. Dette problem-
omrade optog ham steerkt resten af livet.
Han dede i 1975 - 77 &r gammel.

Den tredie af de unge fra Bergenskolen,
Tor Bergeron, var den som med artikler og
besag i udlandet gjorde mest for at udbrede
Bergenskolens laere. Det kan siledes naev-
nes, athani1930-32 var pato besogi Moskva
af tilsammen godt et &rs varighed. Han var
igvrigt ansat ved det norske meteorologiske
institut, ferst i Bergen fra 1922 og derefter
10slo fra 1929-35.1 1936 vendte han tilbage
til Sverige, fra 1942-47 som videnskabelig
chef for vejrtjenesten i Stockholm og fra
1947-61 som professor i synoptisk meteoro-
logi ved universitetet i Uppsala. Hans bidrag
til den videre udvikling af Bergenskolen var
studier af dannelsen af fronter i atmosfzeren
og iseer hans grundleggende undersogelser
af luftmassebegrebet, som han udviklede til
et nyttigt redskab for analyser og prognoser.
Derudover blev Bergeron jo bergmt for sit
fundamentale bidrag til skyfysikken. I sine
senere ar var Bergeron steerkt optaget af sit
store nedberprojekt »Pluvius«. Han dede i
1977 i en alder af 85 ar som den sidste af
Bergenskolens pionerer.

Samtidig med at Bergenskolens viden-

skabelige grundlag sdledes blev veasentligt -

udvidet, blev dens praktiske analyse- og
prognosemetoder efterhdnden indfert i alle
vejrtjenester. I mange lande medte de nye
metoder imidlertid steerk modstand blandt
de xldre og ledende meteorologer i vejrtje-
nesterne. Dette var sdledes tilfeeldet i USA,
hvor man haevedede, at de nye tanker méaske
kunne veere gode nok i Europa (Norge), men
ikke egnede sig for Nordamerika.
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Tor Bergeron i 1969, steerkt optaget a f

projekt Pluvius.

Det var forst efter krav fra en af preesident
Roosevelt i 1934 nedsat komite, at Bergen-
skolens metoder - igvrigt under betegnelsen
luftmassemeteorologien - blev indfert i vejr-
tjenesten i USA. Ogsa flere lande i Europa
tovede med at gé over til Bergenskolens me-
toder, sdledes Danmark, hvor de under be-
tegnelsen frontologien ferst blev indfert i
vejrtjenesten den 1. januar 1938.

Meteorologien i Danmark omkring 1920
Da det Danske Meteorologiske Institut blev
oprettet 1 1872, var dets veesentligste opgave
at forestd og indsamle meteorologiske ob-
servationer samt. at udarbejde synoptiske
vejranalyser og vejrforudsigelser. I institut-
tets forste tid under den tidligere artilleriof-
oo Sy
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MI i Searkivets bygning i italiensk re-
neessance) ved Toldboden fra 1874 til
1949.



ficer Niels H.C. Hoffmeyers dygtige og en-
tusiastiske ledelse blev arbejdet da ogsa
koncentreret omkring disse rent meteorolo-
giske opgaver.

Efter Hoffmeyers dod i 1884 blev Adam
F.W. Poulsen bestyrer af Meteorologisk In-
stitut. Han var oprindelig adjunkt i fysik ved
Metropolitianskolen i Kebenhavn, men
blev som 49-arig leder af den danske ekspe-
dition til Godthéb i polararet 1882-83, hvis
formal var at foretage meteorologiske og
magnetiske maélinger samt ikke mindst at
foretage nordlysobservationer. Ekspeditio-
nen var henlagt under Meteorologisk Insti-
tut og fra den tid har jordmagnetisme og
nordlysstudier varet hejt prioriterede ar-
bejdsomréder pé instituttet. Adam Poulsen
opnéede saledes gennem de folgende artier
at bliver en nordlysforsker af internationalt
format. Som direkter for instituttet blev han
i 1907 efterfulgt af orlogskaptajn Carl H.
Ryder, hvis kvalifikationer mere 14 pé det
praktiske og administrative end pé det vi-
denskabelige omrade. Han havde gennem
arene samarbejdet med Adam Poulsen og
han havde veeret leder af en storre ekspediti-
on til Pstgrenland.

Som en konsekvens af udvidelsen af insti-
tuttets arbejdsomrader blev vejrtjenesten
oprettet som en selvstaendig afdeling i 1883,
en afdeling som dog blev holdt inden for de
snavrest mulige rammer. Fra 1905 og helt
frem til 1933 var der saledes kun 3 meteoro-
loger i vejrtjenesten, chefen iberegnet. I 1903
var magister i fysik Dan la Cour blevet ansat
som chef for vejrtjenesten, kun 26 ar gam-
mel. Han havde allerede i sin studietid gjort
sig fordelagtigt bemeerket gennem sin delta-
gelse 1 nordlysekespeditioner til Island og
Finland og han udviste gennem hele sit liven
levende interesse for geofysikkens forskel-
lige omréder og iseer for dens mangeartede
praktiske problemer. Afdelingsmeteoro-
logerne i vejrtjenesten omkring 1920 var
dr.phil. Peter Valdemar Hansen Ryd og
dr.phil. Jens Nicolaj Nielsen. Dr. Ryd var
blevet ansat i vejrtjenesten 1 1905. Han er-
hvervede doktorgradeni 1915 pé et statistisk
klimatologisk arbejde og publicerede igvrigt
to sterre teoretiske afhandlinger om cyklo-
nernes bevagelse og energi. (Travelling Cyc-
lones, 1923, og The Energy of the Winds,
1927) J.N. Nielsen blev dr.phil. pé et ocea-

nografisk emne i 1913, og hans ansaettelse i
vejrtjenesten var fra 1910. Det var sdledes tre
velkvalificerede og erfarne meteorologer,
der omkring 1920 blev stillet over for de nye
ideer og metoder fra Bergenskolen.

Disse nye ideer og metoder blev igvrigt
prasenteret 1 Kebenhavn i 1920 af Vilhelm
Bjerknes selviet foredrag han holdt ved 100-
ars jubileeet for H.C. @rsteds opdagelse af:
elektromagnetismen. Bjerknes’ foredrag
blev modtaget med positiv interesse, og der
opstod blandt danske fysikere som profes-
sorerne Martin Knudsen, H. Ellinger og
H.M. Hansen en betydelig tiltro til de nye
norske tanker inden for meteorologien. P4
Meteorologisk Institut derimod mente sdvel
direkteren som meteorologerne i vejrtjene-
sten at en forsigtig afventen var tilrddelig
indtil de nye metoder var afprovet i udlandet
gennem lengere tid. Praktikeren Dan la
Cour var isaer skeptisk over for sddanne nye
metoders anvendelighed 1 vejrtjenestens
praksis, medens teoretikeren dr. Ryd stillede
sig tvivlende over for de nye teorier med en
bemerkning om, at medens koldfronten jo
blot var en gammel kending, sa var varm-
fronten noget, man hidtil hverken havde set
eller haft brug for.

Ulvsundkatastrofen - brevvekslinger med
Vilhelm Bjerknes

Spergsmalet om indferelse af nye og mere
videnskabelige metoder i vejrtjenesten blev
imidlertid snart inddraget i en heftig offent-
lig debat som folge af den sikaldte Ulv-
sundkatastrofe. I bogen »Meteorologisk In-
stitut gennem 100 &r« giver forhenverende
statsmeteorolog 1. Sestoft folgende skildring
af denne begivenhed: »Sendag den 23. ok-
tober 1921 drog et af de si sjeldne, rent
cyklonale stormcentre hen over landet vest-
fra. Vindstyrken var allerede orkanagtig
over Jylland, da DFDS’lille 100-tons dam-
per Ulvsund om eftermiddagen sejlede op
gennem @resund, netop som her radede det
lumske og falske magsvejr, der ogsé kendes -
som »stormens gje« fra de tropiske orkaner,
lige for vinden skifter eller snarere springer
om fra sydlig til nordlig retning, gerne med
endnu sterre turbulent voldsomhed. Resul-
tatet blev, at Ulvsund totalforliste med en
besztning pa 15 mand og (formentlig) 5 pas-
sagerer«.



= modstaaende Side og paa ‘
<= Beretningens Omslag.

Vejrkortet fra den 22. oktober 1921, ki. 8 morgen (arbe jdskort).

Stormen var ikke blevet varslet. P4 ar-
bejdskortet fra vejrtjenesten for lardag den
22. oktober kl. 8 morgen ser man et lavtryk
over Finland, som havde beveeget sig nord
om Danmark og som havde givet anledning
til stormvarsler, der - som det hed - blev
beordret nedtaget k1. 9.30 lordag formiddag.
Et naeste-generations lavtryk befinder sig over
Irland, men dets udvikling blev helt fejlbe-
demt. Efter det analyserede vejrkort og
vejrberetningen for lerdag kl. 7 aften har
lavtrykket beveaeget sig ud over Nordse-
en, men uden nogen uddybning. Det skal
bemarkes, at observationerne fra Eng-
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land ikke var ndet frem lerdag aften,
et forhold som ogsid blev anfert mod
den efterfelgende kritik af vejrudsigten, der
som det fremgar, blot led pa skiftende vinde
med temmelig mildt vejr og regn. Som det
ses af vejrkortet for sendag morgen kl. 8,
havde lavtrykket udviklet sig til et stormcen-
trum, der bevaegede sig lige ind over Dan-
mark. KL 12. meldte sdledes Horns Rev
NNE 11 og kl. 14 meldte Fane N 12! Ogsa
det milde vejr svigtede, og der blev i dagens
lob observeret sne ved stationerne Studs-
gaard og Tvingstrup. Endelig: »Kl. 1.15
Sendag Efterm. beordredes Signalet »Nor-
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Lpidag den 22° Oktober 1921 K| 7 Aften

Vejrberetning KI. 7 Affen 'i.ﬂrdag Aften stasr der lave Lufttryk over
Finlhnd og Nordsgen. Barometiéf er ret stwrkt faldende ved Sanderjylland,
Visby mslder haard sydvpstlig Kuling, og Stockholm og nogle Stationer 1
det ndérdlige Norge har stiv Kuling onkring Nord, i Danmark er Vindrorhoi:
dene” rollne. Vejret er koldt o‘mA Nordhavrt og- temmiclig mildt over lels
lemevropa og ‘Pstersgen, ﬁls.avand, Aa.lesund og Brenng melder Raegn og noge

ls i‘s-landsks Stationer Sne.

‘Der er Udsigt til gkifteride Vignde mad temmelig middt Vejr og Regn,

N3. 1. 9,30 Lgrdag Form, beordredes Stormvarslerne nedtaget.

C. Ryder, . V.H.Ryd,

Dircktor. Vejrtjenesteafdelingen.
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Vejrkort for%f?f_}f _______ @Mﬁ

Se Forlklaringen paa den |i
modstaaende Side og paa
Beretningens Omslag.

Ve jrkortet fra den 23. oktober 1921, ki. 8 morgen (arbe jdskort).

destlig Storm« hejst«.

Ulvsundkatastrofen udlaste en voldsom
offentlig kritik af Meteorologisk Institut med
krav om reformer i Vejrtjenesten, dels af
praktisk art (radiokommunikation, nattje-
neste m.v.), men iser krav om indferelsen af
nye analyse- og prognosemetoder baseret pa
Bergenskolens resultater. Blandt de, der
blevinddraget i sagen var flere fysikere, som
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gennem deres kontakt med Vilhelm Bjer-
knes var blevet meget positivt indstillet over
for Bergenskolen. Den mest indflydelsesrige
blandt disse var nok professor H. Ellinger.
Ellinger havde fra 1895 vaeret professor i
fysik og meteorologi ved Den kgl. Veteri-
nar- og Landbohgjskole og vari 1916 blevet
udnzevnt til direkter for samime? Foruden
beger om fysik havde han ogsé i 1887 skre-
vet en lerebog i meteorologi. Hans store




Box 1
Bergen, 28. nov. 1921.
Kjzre Ellinger!

Et av de sporsmaal Du stiller i Dit brev av 23. nov., det om betydningen av en
radiostation paa Grénland, har jeg allerede besvaret paa en henvendelse av hr. Ejnar
Mikkelsen. Det var hans hensigt at trykke det i »Nationaltidende«. Skulde det endnu ikke
veeret kommet, saa finder Du her indlagt en kopi av uttalelsen.

Du ser, at jeg uttaler mig meget sterkt for jo for jo heller at faa en saadan Radiostation
naer Gronlands sydspids, et av verdensmeteorologiens vigtigste strategiske punkter. Men
Du lzser nok ogsaa mellem linjerne, specielt i slutningsordene, om en anden side av
saken som ikke er mindre vigtig: den veirvarslende meteorologs Hjerne, nerver og moral.

Naar det gjelder veirvarslingen verden over saa bestaar der intet rimeligt forhold
mellem det der ofres paa dens tekniske grundlag, som observationer og veirtelegrafering,
og det der ofres paa den fineste og vigtigste del av den kostbare maskine: den veirvarslen-
de meteorologs hjerne.

Dette sorgelige forhold er et resultat av en historisk utvikling. Efter den entusiasmens
tid fra 60, 70 og ind i 80-aarene av forrige aarhundrede, da man troede at vaere kommet de
store problemers losninger ner, fulgte en periode av skuffelser. Den storste og mest
avgjorende av disse var at det mislykkedes totalt at finde nogen ledetraad til forstaaelsen
av de daglige veirkart over Atlanterhavet, som blev til takket vaere Kapt. Hoffmeyers
initiativ. Da de hoit spendte forventninger brast paa dette problem, mistede meteorolo-
gerne troen paa sig selv. Og dette har pracget utviklingen indtil denne dag: De for
veirvarsling oprettede instituter degenererte til statistik-klimatologiske bureauer, hvor
veirvarslingsarbeidet betragtedes som videnskabelig mer eller mindre haablést, et pligt-
arbeide som man ikke kunde komme fra. Meteorologernes stilling blev stadig mindre
anseet, mindre sokt av videnskabelige kapaciteter, efterhaanden relativt mindre 16nnet
end andre tilsvarende stillinger, - bortset fra de udad representative stillinger for direkto-
rerne. Disse organiserte sig internationalt, og holdt méter, hvor de trak op linjerne for
den fortsatte utvikling av det ydre tekniske apparat. Men ingen hadde nogen ledende
tanke.

Samtidig er den undervisning i meteorologien ved universiteterne, som i tidligere tider
fysikerne gav, helt forsvundet, og forstkene paa at skaffe meteorologien en selvstendig
representation (ex. Leipzig) er endnu sporadiske.

Undskyld saa at jeg maa komme lidt ind paa min egen indsats. I 1917 kom jeg fra
Leipzig tilbake til Norge, 20 aar efter at jeg som hydrodynamiker for forste gang var blit
fort ind paa de store meteorologiske problemer. Forholdene medférte at jeg kom til at
sette igang praktisk veirvarslingsarbeide, stottet av mine tidligere assistenter og medar-
beidere paa det teoretiske omraade. Takket veaere disse har mine gamle teoretiske idealer
om prognoser paa fysisk grundlag nu begyndt at anta praktisk form.

Jeg faar saa forsdke at karakterisere lidt forskjellen mellem den gamle og den nye
metoden. Den gamle beror i hovedsaken paa meteorologens forraad av hukommelses-
billeder: »Med disse isobarer og tilherende isotermer etc. pleier det at gaa saaeller saa.« 1
prognoser efter denne metode kan der opdrives en stor virtuositet; og arbeidet kan
expederes meget hurtig. Men ingen har evnen til ved det direkte blik at se dybt nok, og
ingen kan besidde det tilstraekkelige forraad av hukommelses-billeder for alle situationer.

Hos os er hovedsaken en analyse av kortet fra fysisk synspunkt, og den derav folgende
fysiske indsigt i det som foregaar: hvordan kold og tung luft treenger ind under varm og
let, eller en varm vind feier bort et underliggende koldt lag, hvordan potentiel energi
forandredes til kinetisk, 0.s.v. Og hukommelsesbillederne, som heller ikke vikan indvee-
re, grupperes om fysisk forstaaelige processer.




indflydelse var dog iser baseret p4, at han
gennem flere ar havde veret medlem af Fol-
ketinget for partiet Hajre og havde en per-
sonlig kontakt til mange ledende politikere.

et brev af 23. november 1921 til Bjerknes
oplyser Ellinger, at han pd grundlag af et
tidligere brev fra Bjerknes til professor Mar-
tin Knudsen har henvendt sig til marineme-
ster Klaus Berntsen, og at denne nu har
nedsat et udvalg til dreftelse af Meteorolo-
gisk Instituts forhold. Videre oplyser han, at
han selv er blevet medlem af udvalget sam-
men med Martin Knudsen og direktar Ry-
der. Ellinger fortsaetter derefter sit brev med
at bede Bjerknes gore ham den store tjeneste
at meddele ham sine tanker om hvad der kan
gores af betydning for vejrtjenesten i Dan-
mark. Videre udtrykker han sin store bekla-
gelse over, at der ikke findes nogen universi-
tetsuddannelse af meteorologer i Danmark.
Bjerknes svar kommer i hans szdvan-
lige ordrige stil allerede den 28. novem-
ber. Begyndelsen af dette brev er gengivet i
box 1. Brevet fortsaetter med en ud-
ferlig omtale af meteorologernes lon- og
arbejdsforhold i Norge og afsluttes derefter
med en ligeledes udferlig diskussion af mu-

lighederne for at fa en norsk, svensk eller
tysk meteorolog med erfaring i Bergensko-
lens metoder til Danmark eller en ung dansk
fysiker til videreuddannelse i Bergen - »Kun
her sitter de nye metoder i hoiseedet«. Ellin-
ger svarer med et kort brev af 6/12 1921, i
hvilket han varmt gar ind for tanken om at
fa en norsk meteorolog til Kebenhavn, idet
han mener, der skulle blive en stilling ledig
ved instituttet - hvilket der dog ikke blev,
ligesom der naeppe heller var nogen kvalifi-
ceret nordmand eller svensker, som var in-
teresseret. Dette brev slutter Ellinger iovrigt
med: »P.S. Det er jo skade, at Direktaren
for vort Meteorologiske Institut aldeles ikke
er Meteorolog«. Fem dage senere falger et
nyt kort brev fra Ellinger, i hvilket han rejser
det prekeere spgrgsmaél, om stormen den 23.
oktober kunne have varet forudsagt, hvis
man havde benyttet Bergenskolens meto-
der. Bjerknes’ svar kom omgéende som en
del af et leengere brev dateret 15. december
1921, og svaret er gengivet i box 2. Brevet
slutter igvrigt med en grov nedrakning af
dansk meteorologi, som det fremgar af box
3. Med dette sluttede korrespondancen mel-
lem Bjerknes og Ellinger, og ligeledes i de-

Box 2

Afsnit af brev fra Bjerknes til Ellinger 15. dec. 1921

1). Hvis danske meteorologer havde fulgt de direkte eller indirekte opfordringer at
komme til Bergen for at gjore sig fortrolig med de nye fremskridt, saa var orkanen den 23.
oktober sikkert blit forutsagt. Jeg vil ikke dermed sige at vi har naaet fuldkommenheden i
stormvarsling. Men denne orkan horte til en type som aldrig mere bér overraske os,
nemlig cykloner som er nydannet i eller neer de europeiske farvand, og som - heri laa for
overraskelsesmomentet - tiltager i styrke under sin forplantning dstover, istedenfor at
avtage som det store flertal gjér hos os.

Uten kjendskab til betingelserne for cyklondannelse, kriterierne for deres tiltagen eller
avtagenistyrke, vilman altid fra tid til anden opleve slemme overraskelser med cykloner
av denne type. Men efter det kjendskab vi nu har erhvervet til dem er de i virkeligheten de
letteste av alle: man vet paa forhaand tilnzrmet naar og hvor de vil dannes, og processen
gaar langsomt, saa man har god tid.

Radiostation paa Gronland vilde derfor ikke kunne bragt nogensomhelst direkte hjelp
for denne cyklon, der slet ikke var nogen hurtigléper, og heller ikke kom fra den kant.
Men indirekte kunde Gronlandsmeldingerne stttet, ved paa det tidligst mulige stadium at
gi overblik over tid og sted hvor cyklondannelsen kunde ventes.

Ogendnu et férend jeg forlater denne cyklon: alt forlob saa exemplarisk efter lovene at
vi straks vilde skrive til det danske Institut efter det fuldstzendigst mulige observations-
materiale for at benytte den som skoleeksempel 1 avhandlinger, som er unider arbeide.
Men vi undlot det da vi laeste om ulykkerne og det danske instituts blamage.
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Box 3

Slutningen af brev fra Bjerknes til Ellinger 15. dec. 1921.

Jegtror at jeg dermed har besvaret Dine sporsmaal. Men undskyld at jegendnu kommer
med en tilféielse.

Jegtror det vil veere det eneste rigtige at man i Danmark ser det foreliggende spérsmaal
ikke bare som et indre dansk anliggende, men ogsaa et sporsmaal der bererer landets
prestige udad. Som indehaver av landbroen over Atlanterhavet, Feaeroerne - Island
-Grénland, har Danmark havt chancer som intet andet land til at gaa i spidsen i
meteorologien, til simpelthen at kunne skjaeenke Europa dets veirtjeneste. Dette er saa
indlysende for enhver, at den passivitet, somien lang tid i alle retninger har karakterise-
ret den danske meteorologi, forekommer uforstaaelig selv for de konservativeste av de
andre landes meteorologer: Fra Feerderne og Island kommer kun de magrest mulige
veirmeldinger, fra Gronland ingen, og hvor en forbedring eller reform foreslaaes paa de
internationale moéter stemmer altid Danmark imot, uanseet om de berdrer danske
interesser eller ikke.

Hvad man tenker om dette kan bedst illustreres om jeg gjengir en scene som jeg blev
vidne til paa internationale meteorologméte i Londonihst. Paa mig som tilheenger i det
mindste av et vist feellesskab i de skandinaviske landes kulturpolitik gjorde den et meget
pinligt indtryk. Ved en festlig sammenkomst stod jeg i en gruppe hvor en ung engelsk
meteorolog spurgte: »Faar vi ikke snart radiostation paa Gronland?« Chefen for den
engelske veirvarslingsavdeling, som tillike er praesident for den internationale kommissi-
on for veirtelegrafering gav svaret. Han saa sig meget demonstrativt omisalen, ogda han
havde konstateret at den hans dine sokte befandt sig i betryggende avstand sagde han,
med en grimase som jeg ikke skal forséke at beskrive: »Greenland belongs to Denmarke.

Undskyld min aabenhjertighet, men jeg tror det er bedst at Du kjender sagen fuld-

steendig.

Med bedste hilsen
V.B.

cember sluttede en nogenlunde parallel men
méske mere dramatisk korrespondance mel-
lem Bjerknes og den kendte danske polarrej-
sende kaptajn Einar Mikkelsen, en korre-
spondance, som havde sit udgangspunkt i
Ejnar Mikkelsens store interesse for opret-
telsen af en radiostation pa Grenland, men
som udbredte sig til kritikken af Meteorolo-
gisk Institut.

Frontologiens indferelse - i 1938

Efterhédnden forstummede debatten efter
Ulvsundkatastrofen. Som naevnt var der
nedsat et udvalg til at undersege Meteoro-
logisk Instituts forhold og specielt de meto-
der der blev anvendt i vejrtjenesten, men det
kom der, som med s& mange andre udvalg,
ikke noget som helst ud af. Direkter Ryder
blev dog sendt officielt til Bergen for at s&ette
sig ind i de nye norske metoder, men vendte
efter et ret kort ophold hjem med en uan-

dret afvisende holdning over for frontolo-
gien. De fremskridt i vejrtjenesten, som kom
ide folgende ar var af rent praktisk art, forst
og fremmest baseret pa radioens indtog med
radiomodtagelse af vejrobservationer og
udsendelse af vejrmeldingerne over radioen.

1 1923-24 skete der store personalemaessi-
ge &ndringer i vejrtjenesten. Direkter Ryder
dodei 1923, og chefen for vejrtjenesten Dan
la Cour blev udnaevnt til hans efterfalger.
Samtidig blev dr. Ryd, som nu var omkring
de tres ar, udnaevnt til chef for Geofysisk
Afdeling, en post som hidtil ogsé havde vee-
ret varetaget af la Cour. Dr. Nielsen var
derefter som chef for vejrtjenesten helt uden
erfarne medarbejdere. Efter forskellige kort-
varige ansattelser blev s& endelig to netop
ferdiguddannede kandidateri fysik, Leo Lys-
gaard og Ingolf Sestoft, ansati vejrtjenesten
i juli-august 1924, og de forblev begge ved
instituttetica. 45 ar. Lysgaard og Sestoft var
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meget ivrige for at f4 indfert Bergenskolens
metoder, men bade direktoren for instituttet
og chefen for vejrtjenesten var tevende. Ef-
ter dr. Nielsens ded i 1932, blev Helge Peter-
sen, senere instituttets direkter, udnaevnt til
chef for vejrtjenesten efter ca. 20 &rs arbejde
i Klimatologisk Afdeling. Han stottede sine
to afdelingsmeteorologers gnske om at f
indfert frontologiens metoder, og efter
mange og lange dreftelser helt op i Marine-
ministeriet blev det endelig i 1934 besluttet
at ga over til de efterhinden ikke si nye
metoder fra Bergen. Overgangen skulle dog
forberedes grundigt, og bdde Helge Peter-
sen, Lysgaard og Sestoft blev sendt pé stu-
dierejser til Norge og Sverige. Endelig op-
randt den store dag, den 1. januar 1938, da
Bergenskolen sejrede - ogsa i Danmark.

Brevene til og fra Vilhelm Bjerknes er stillet
til radighed fra Universitetet i Bergen, hvor
iovrigt Bjerknes’ samlede korrespondance
findes pd magnetbdnd hos universitetslektor
Ralph Jevell ved Filosofisk Institut.

KILDER

Der er ved udarbejdelsen af denne artikel
samt den tidligere artikel: Bergenskolen - en
milepeel i meteorologiens udvikling, Vejret
nr. 2, 9. drgang, anvendt bl.a. folgende kil-
der:

A. Eliassen: Vilhelm Bjerknes and his stu-
dents. Ann. Rev. Fluid Mech. 14:1-11 1982,

E. Bjorkdal: Trekk av Meteorologiens Hi-
storie i Norge. Norsk Geografisk Tidsskrift,
Bind IX, Hefte 7-8, 1943.

»Det Norske Meteorologiske Instituit 1866-
1966«, Oslo 1966.

»Meteorologisk Institut gennem hundrede
ar 1872-1972«. Udgivet af Det Danske Me-
teorologiske Institut.

R. Jevell: » Tor Bergeron’s First Year in the
Bergen School: Towards an historical ap-
preciation« i Weather and Weather Maps.
Contributions to current Research in Geo-
physics, Vol. 10.

V' Bjerknes: »Hvordan Bergenskolen ble
til« i Vervarslinga pd Vestlandet 25 dr, Fest-
skrift utgitt i anledning av 25-drs jubileet 1.
Juli 1943,

T. Bergeron, O. Devik, C.L. Godske: »Vil-
helm Bjerknes March 14, 1862 - April 19,
1951« i In Memory of Vilhelm Bjerknes
1862-1951. Geofysiske Publikasjoner Vol.
XXIV.

Fra laeserne

Til redaktionen

I'flyvemeteorolog Helge Faurby’s interes-
sante artikel om microburst med mere i au-
gustnummeret 1987 optraeder pa fig. 1 og
nederst i spalte 1 pa side 29 et veesen, der
benzvnes »angrebets engel«. Navnet er ikke
sa darligt endda, idet han (hun?) er af betyd-
ning i visse faresituationer, men mon ikk~
der skulle have stdet »angle of attack« i ste-
det for »angel of attack«??

Med venlig hilsen

James Steffensen
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P4 vejrradar-skaermen optraeder undertiden
visse, ikke umiddelbart identificérbare, »ek-
ko’er«. De benzvnes ENGLE. Vi har spurgt
Helge Faurby, om det kan teenkes at vaere en
af disse, som har forvildet sig ind i sammen-
heengen. Det afviser han. Den aktuelle engel
ma vaere udsendt fra Afdeli\ngen for Stave-
fejl. :
Med venlig hilsen
Red.



Et skridt frem og to tilbage

Historien om en stralingsskaerm

Af Niels G. Mortensen og Gunnar Jensen, Forskningscenter Risp

Indledning

[ VEJRET, august 1986, fremlagde vi nogle
resultater fra en undersogelse af 3 forskellige
strlingsskaerme. Det fremgik af disse, at en
naturligt (af vinden) ventileret strélings-
skeerm fra firmaet Aanderaa havde serdeles
gode egenskaber. Udover de indlysende
praktiske fordele i forhold til en kunstigt
ventileret skeerm eller en engelsk hytte, kun-
ne Aanderaa skeermen méle sig med den
ventilerede skaerm (Gill) under nzsten alle
meteorologiske forhold. Kun ved meget lave
vindhastigheder (< 2 m/s) og samtidig stor
indstraling (> 300 W/m?) var den be-
tydeligt mere sofistikerede Gill skaerm bed-
re. Til gengeeld viste Aanderaa skeermen
sig at veere overlegen i situationer med ned-
ber, rimfrost og tdge. Sa for de fleste anven-
delser syntes Aanderaa skaermen at veere et
noget nar ideelt valg.

T

TIRNON £

Fornylig har vi undersegt to videreudvik-
linger af Aanderaa skaermen: Aanderaa’s
nye model (type 2773/2775), der aflgser den
gamle (type 4011), og en af os modificeret
udgave af den gamle Aanderaa skeerm. Dis-
se skeerme har til dels vist sig at have steerkt
afvigende egenskaber fra den gamle model,
hvilket har foranlediget os til her kort at
beskrive resultatet af den nye undersogelse.

Temperatur-mélingerne og vurderingen
af strélingsskaermene er foregiet pé tilsva-
rende made som tidligere beskrevet (VEJ-
RET 28, 1986). Vivil derfor pa dette sted kun
gentage vores »tommelfinger-regel« ved
sammenligning af to stralingsskeerme: Den
bedste skeerm madler, alt andet lige, den lave-
Ste temperatur ved positiv nettostrdling (om
dagen) og den hajeste temperatur ved nega-
tiv nettostrdaling (om natten).

Fig. 1 Deiartiklen omtalte strdlingsskaerme. A: Aanderaa 4011, det oprindelige design. B:
Aanderaa 2773 (2775), den nye model og C: Modificeret Aanderaa 4011. Skeermene

ventileres udelukkende af*vinden.
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Fig. 2 Middel-temperaturforskellen mellem den modificerede og den originale Aanderaa
4011 skeerm som funktion af vindhastigheden i 10 m, ved forskellige niveauer af kortbolget
indstrdling. Riso, juli-august 1987 (5900 mdlinger).

Et skridt frem

Eftersom Aanderaa skeermens svage side
var sé veldefineret (v <<2 m/s og S; > 300
W/m?) og dens egenskaber igvrigt fremra-
gende, 14 det lige for at preve at forbedre
skeermens design. Vi konstruerede derfor en
ekstra skeerm eller »hat«, fig. 1, der kan
monteres ovenpad Aanderaa skeermen. Ideen
i den ekstra skaerm er at forhindre direkte
solstraling p4 selve Aanderaa skeermen, nar
solen star hgjere end 25-30° over horison-
ten. Figur I viser tydeligt skygge-effekten af
denne hat. Herved burde skermen opvar-
mes mindre og temperaturen i denne derfor
vaeré nermere den sande lufttemperatur end
ien tilsvarende skeerm uden hat.

I sommers afprevede vi den modificerede
skeerm pa en af vore master. En sammenlig-
ning med den oprindelige skarm, fig. 2, vi-
ser, at antagelsen var rigtig. Ved hej indstra-
ling og lave vindhastigheder maéles der i
middel lavere temperaturer 1 den modifice-
rede skeerm. Denne er folgelig en bedre
stralingsskeerm end den uden hat - sml.
VEJRET 28 (1986). Groft sagt elimineres
omtrent halvdelen af den oprindelige
skeerms stralingsfejl ved monteringen af hat-
ten.

... og to tilbage

Siden vores artikel i 1986 har Aanderaa
sendt en ny skaerm (type 2773) og nye tem-
peraturfelere (type 2760 og 2812) pd marke-
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det som aflgsere for de gamle. Overfladisk
betragtet ligner den nye skeerm den gamle,
blot er den en anelse mindre (fig. 1). Man
kunne derfor let forledes til at tro, at dens
egenskaber svarer til forgeengerens. Dette er
imidlertid ikke tilfzeldet, som vi straks skal
se. Skiller man den nye skarm ad, viser der
sig en vaesentlig forskel fra den gamle, idet
overgangen fra ledning til feler nu bestar af
et temmelig stort stik, der er monteret i
bunden af skaermen. Ellers er den gamle og
den nye model naesten identiske.

Den nye stralingsskeerm er blevet testet pa
den samme mast (fig. 1), og resultatet frem-
gar af fig. 3. Vi sammenligner her direkte.
den nye og den gamle model ved at afbilde
temperaturforskellen mellem dem som
funktion af vindhastigheden (som venti-
lationen i skeermene er direkte proportional
med) og den solare indstrdling. Figuren vi-
ser, at luftens temperatur maélt i de to skeer-
me afviger betragteligt: ved indstraling ove:
ca. 100 W/m2 males konsekvent hgjere tem-
peraturer i den nye model, og temperatur-
forskellen vokser pa en systematisk méde
med voksende indstrdling og aftagende
vindhastighed. I forsagsperioden har vi regi-
streret forskelle pa op til 3.5 grader. I inter-
vallet 0-100 W/m? dominerer nat-tempera-
turmalinger; her er temperaturen lavere i
den nye model. Billedet er siledes konsi-
stent, og pa grundlag af fig. 3 ma den nye
Aanderaa stralingsskarm betegnes som vee-
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Fig. 3. Middel-temperaturforskellen mellem den nye (2773) og den gamle (4011) Aanderaa
skeerm, som funktion af vindhastigheden i 10 m, ved forskellige niveauer af kortbolget
indstrdling. Riso, juli-august 1987 (7700 mdlinger).

sentligt ringere end den gamle - og ringere
end den traditionelle engelsk hytte, at dem-
me efter VEJRET, 28 (1986).

Hvad er der galt?

Hvad er forklaringen pé, at Aanderaa’s nye
stralingsskeerm maler op til 3-4 grader
galt? For at besvare dette spergsmaél har vi
@ndret og testet skeermen pa forskellige
méader. Det vil fere for vidt her at beskrive
hele dette forlgb, hvor vi bl.a. har prevet:
monteringsbeslag af forskellige materialer,
forskellige typer sensorer i skeermen og om-
bygning af skeermen for at f& den helt iden-
tisk med den gamle. Ingen af disse &ndring-
er har dog haft merkbar indflydelse pa
skeermens egenskaber. Forst da vi »fjerne-
de«det meste af stikket m.v. mellem ledning
og foler, blev skeermens karakteristik mar-
kant bedre - uden dog at nzrme sig den
tidligere models niveau. Det er derfor vores
opfattelse, at varmeledning langs kontakt-

fladen mellem skeerm/feler og monterings-
beslaget er en vasentlig &rsag til miseren.
Der gives ingen let made at &ndre denne
detalje pa (vi matte fraese stik mv. vaek) og
det er formodentlig heller ikke umagen
veerd.

Konklusion

Vores undersegelse denne sommer af Aan-
deraa’s oprindelige strilingsskaerm (4011)
stemmer overens med tidligere undersegel-
ser - denne model er fremragende. Den kan
yderligere forbedres ved at montere en eks-
tra skeerm eller »hat«, som vist i fig. 1 og
dokumenteret i fig. 2.

Aflgseren for denne skerm derimod,
Aanderaa type 2773 (2775) ma betragtes
som et markant tilbageskridt i forhold til det
oprindelige design. Starrelsen af denne for-
ringelse taget i betragtning, burde overskrif-
ten pé denne artikel mé&ske snarere have vee-
ret: Et skridt frem og #i tilbage.
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Temperaturprofiler malt fra

satellitter

Af Michael Steffensen, Geofysisk Institut, Kebenhavns Universitet

Da man i begyndelsen af tresserne opsendte
de forste vejrsatellitter og modtog TV-bille-
der af jorden og dens atmosfare set udefra
rummet, fik meteorologerne for forste gang
et imponerende overblik over skyformatio-
nerne i de forskellige vejrsituationer.

Satidligt somi 1956 havde King foreslaet
en metode til bestemmelse af atmosfaeriske
temperaturprofiler fra satellitobservationer
af termisk infrared stréling. I 1959 offentlig-
gor Kaplan en forbedret metode baseret pi
den spektrale fordeling af den atmosfaeriske
straling,

Samtidig sker der en hastig udvikling af
numeriske modeller til simulering af atmos-
feerens cirkulation.

Alt dette bevirker at optimismen er stor,
og mange regnede med, at bl.a. anvendelsen
af de nye satellitdata og numeriske modeller
1 lobet af f& ar ville forbedre kvaliteten af
vejrprognoser vaesentligt.

Det viste sig imidlertid ikke at veere sé let
som sa.

Numeriske vejrprognoser er blevet en del
bedre i de forlebne femogtyve ar siden op-
sendelsen af den amerikanske vejrsatellit
TIROS-I, hvorimod udbyttet af satellitdata
endnu ikke har vist de store resultater som
forst lovet.

Meget tyder imidlertid nu pé, at forhab-
ningerne er ved at kunne blive indfriet i
hvertfald i nogen grad. De billeddannende
instrumenter har efter udviklingen af den
digitale teknik ndet den meget hoje stan-
dard, som er velkendt fra f.eks. AVHRR
billeder, der dagligt nedtages pd Rudeskov
observatoriet ogiflere ar er blevet anvendt i
bade den operationelle vejrtjeneste ved Me-
teorologisk Institut og i forskning ved Ko-
benhavns Universitet.

Problemerne omkring bestemmelserne af
temperatur- og fugtighedsprofiler er imid-
lertid forst nui80’erne ved at blive overvun-
det. Det skyldes forst og fremmest en stor
indsats af Cooperative Institute for Meteo-
rological Satellite Studies (CIMSS) vea
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Figur 1. Den elektro-magnetiske stralings
spektrum. Strdlingen karakteriseres ved en
bolgelengde eller en frekvens. De kendteste
bolgelengder er fraca. 0.4 umtil0.8 um,
hvilket er det synlige lys, hvor det bld lys har
den korteste bolgelengde og det rode lys
den lengste. Strdling med bolgelengder
umiddelbart kortere end det synlige bld lys
kaldes ultra-violet og strdling med bolge-
leengder umiddelbart leengere end det synli-
ge rade lys kaldes infrared eller termisk in-
frared. Ordet termisk skyldes at stof veu
stuetemperaturer (ca. 20° C) udsender (var-
me-) strdling ved disse bolgeltengder (en ra-
diator f.eks.) Pd figuren ses navne pa flere
andre omrdder i spektret end de her omtalte.



University of Wisconsin.

Ved CIMSS er udviklet en software pak-
ke med algoritmer til behandling af ra satel-
litdata fra NOAA’s polare satellitter. Denne
programpakke kan rekvireres af institutter
verden over. Meteorologisk Institut har faet
en revideret version fra SMHI i Sverige.

Iresten af artiklen beskrives hvorledes det
er muligt fra de ra satellitmalinger af infra-
rod termisk stralingiet antal spektrale kanaler
at bestemme f.eks. atmosfeerens tempera-
turprofil.

Pa NOAA satellitterne sidder et specielt
instrument, TOVS (TIROS-N Operational
Vertical Sounder), til maling af dels den in-
frarede termiske (varme-) striling og dels
straling i mikrobelgeomradet fra jord/at-
mosfeere systemet.

Den termiske straling méles af to enheder
kaldet HIRS (High Resolution Infrared Ra-
diometric Sounder) og SSU (Stratospheric
Sounding Unit) af hvilke den sidste enhed
ikke anvendes til bestemmelse af tempera-
turprofiler. HIRS bestar selv af sensorer i 20
forskellige spektrale kanaler.

Mikrobelgestralingen maéles af enheden
MSU (Microwave Sounding Unit), der har
4 sensorer ved forskellige frekvenser. Mi-
krobglgestralingen bliver i modsatning til
den infrarede termiske stréling ikke forstyr-
ret af skyer og kan derfor bruges til at korri-
gere for skyernes indflydelse pa den infrarg-
de stréling.

Spergsmalet er nu, hvorledes det er mu-
ligt fra mélinger af intensiteten (meengden)
af strilingen 1 de 24 kanaler, at beregne en
vertikal temperaturprofil. For at besvare
dette spergsmal ma man undersgge atmos-
feerens stralingsmaessige egenskaber.

De to fysiske processer absorption og
emission (udsendelse) af straling spiller her
en afgerende rolle. Strélingen udbreder sig
som belger, der kan karakteriseres ved deres
belgeleengde ; . Figur 1 viser et sdkaldt
spektrum inddelt i de omrader, man nor-
malt bruger at referere til. Bemeerk iseer det
synlige omrade og det infrarede omréde.

Nar stréling skal udbrede sig gennem et
stof (atmosfaerisk luft f.eks.) vil stoffet ab-
sorbere en del af stralingen. Figur 2 viser
hvorledes intensiteten af den indkomne stra-
ling fra venstre gradvist pa grund af absorp-
tionen af stralingen bliver mindre efterhan-

intensitet I
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Figur 2. Absorption af strdling. Ndr strdling
udbreder sig gennem en luftart (atmosfeerisk
luft f.eks.) vil der blive absorberet en be-
stemt brokdel af strdlingen for hver vej-
streekning Al i udbredelsesretningen. Mi-
nustegnet i formlen for absorption antyder
at stralingen bliver svagere.

Al er cendringen af strdlingens intensitet, |
er strdlingens intensitet pd et vilkdrligt sted,
© er massefylden af det absorberende stof,
k ; erabsorptionskoefficienten og B,1 (T)
er Planchs funktion.

den som stralingen udbreder sig gennem
stoffet.

Den matematiske sammenheng er sile-
des, at den meangde striling 4. I, som ab-
sorberes over en lille vejstreekning A1 af
udbredelsesretningen, er en brekdel af den
indkomne strélings intensitet I (altsa af den
strélingsintensitet der er for absorptionen).
Brokdelens numeriske storrelse er afhaengig
af dels massen (udtrykt ved massefylden o )
af det absorberende stof og dels starrelsen af
vejstreekningen 4 1, pdensddan méde aten
foregelse af henholdsvis massefylden eller
vejstraekningen resulterer i en storre absorp-
tion. De fysiske resonnementer, der leder til
denne sammenhang, er, at da det er stoffet,
som absorberer stralingen, vil en foreget
stofmangde kunne absorbere mere. Ligele-
des vil en laengere vejstraekning betyde pas-
sage af en stgrre stofmeengde og derfor re-
sultere 1 en stgrre absorption.

Den absorberede brekdel af stralingen er
imidlertid ogsa afheengig af hvilken bolge-
lzengde stralingen har. Dette beskrives ved
‘en absorptxonskoefflclent k, ,som altsd
varierer med b@lgelaengden

Absorptionskoefficienten er ogsd afthen-
gig af hvilket stof der absorberer. I atmos-
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Figur 3. Mdling af CO? absorptionskoefficient omkring 15 y m. Mdlingen er foretaget vec

63 mb tryk og 38°C.

feeren er det hovedsagelig CO,, der absorbe-
rer ved de belgeleengder, som anvendes til
besternmelse af temperaturprofiler. Figur 3
viser hvorledes absorptionskoefficienten for
CO, varierer med bolgeleengden omkring 15
wm. Der findes en sdkaldt peak (spids)
omkring 15 pm, hvor CO, har en kraftig
absorption. Andres bolgeleengden til hojre
eller venstre herfor vil absorptionen gradvist
blive mindre. Dette er en vigtig egenskab for
bestemmelse af temperaturprofiler.
Emission er den anden vigtige proces for
forstaelse af atmosfaerens stralingsegenska-
ber. Et stof vil altid udsende straling med en
intensitet, der i det veesentlige er bestemt af
stoffets temperatur malt i Kelvin (= de al-
mindelige temperaturer + 273.16). Hvis vi i
lighed med gennemgangen af absorption be-
tragter en lille vejleengde 4 1ietstof, vilder
fra stofmaengden blive udsendt strling, hvis
intensitet foreges, nar henholdsvis masse-
fylden og/eller vejleengden foreges. Reson-
nementet fglger samme linie som ved ab-
sorption. Ligeledes er emission ogsé afheen-
gig af det emitterende (stralende) stofs art og
belgelengden ved hvilken stralingsintensi-

teten males. Der er dog den forskel fra ab-.

sorption, hvor stoffet selvfplgelig kun kan
absorbere straling fra de belgeleengder som
stralingen i forvejen indeholder, at ved emis-
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sionsprocessen vil der altid udstrdles i alle
bolgelengder. Intensiteten af den emittere-
destréaling bliver i det vaesentlige fordelt med
et maximum ved en belgeleengde hvorfra
intensiteten falder for sterre henholdsvis
mindre belgelaengder. Det vigtige i denne
sammenheng er imidlertid at for alle bolge-
leengder geelder, at intensiteten bliver min-
dre nar temperaturen af stoffet bliver min-
dre og vice versa. Denne sammenhang er
beskrevet af Planchs funktion B(T).

Som en sidebemerkning kan navnes at
den belgelengde, hvor intensiteten af ud-
stralingen er stgrst, bliver mindre, nar tem-
peraturen af det strélende stof bliver storre.
Det kendes f.eks. fra at jern der varmes op
forst er redgledende (stor bolgeleengde). Pa
solen er temperaturen ca. 5800°K hvilket
giver et strilingsmaximum ved en belge-
lengde pdca.0.47 um. Det ligger naturlig-
visidetsynlige lys. Jordens overfladetempe-
ratur er i middel omkring 290°K, hvilket
giver et strilingsmaximum ved en beolge-
leehgde pd 10 wm, altsd i den termisk infra-
rode del af spektret. Jordstralingens max-
imum ligger séledes langt fra solstralingens
maximum. Satellitternes sensorer méaler der-
for primeert straling udsendt fra jord-atmos-
feere systemet og ikke reflekteret sollys, som
altsd kan lades ude af betragtning i den vi-



dere analyse.

Langs en atmosferisk sojle skal vi nu an-
vende de to fysiske processer til at bestemme
hvorfra og hvor meget stréling, der ankom-
mer til satellittens sensorer i de forskellige
kanaler.

Forst ma vi erindre at massefylden af
atmosfearen aftager med hejden. Et lag neer
overfladen vil da pa grund af den store mas-
sefylde udsende meget straling. P& den an-
den side vil det meste af denne striling atter
blive absorberet af atmosfaeren pa grund af
den lange vejstreekning gennem atmosfaeren
til satellitten. Sensoren i satellitten vil derfor
ikke modtage ret meget stréling fra de ne-
derste lag.

Stralingen fra et gvre lag i atmosfaren vil
ikke blive absorberet tilsvarende, men pé
grund af den mindre massefylde vil der ikke
blive udsendt seerlig meget straling herfra.
Sensoren i satellitten vil derfor heller ikke
modtage ret meget straling fra de evre lag.

For et lag et eller andet sted midt imellem
disse to yderpunkter vil udstralingen veere s&
stor at absorption, der jo bliver mindre med
hejden, ikke fjerner det meste af strdlingen
igen. En stor del af stralingen fra dette lag
nar derfor satellittens sensor. Dette illustre-
res ved en kurve, der som funktion af hgjden
viser hvor stor en brekdel af den mélte stra-
ling, der stammer fra en given hgjde. Kur-
verne, der er vist 1 figur 4 og kaldes veegt-
funktioner, har jvnf diskussionen et max-
imum i en eller anden hejde. Da absorptio-
nen og emissionen afhaenger af bglgeleng-
den, ma den numeriske veerdi af hgjden for
disse maxima afhange af belgelengden,
fordi de fremkommer som en slags balance
mellem emissionen og absorptionen. En de-
taljeret undersogelse viser at maximums-
hejden vokser nar absorptionen forages.

Atmosferen indeholder CO,iet konstant
blandingsforhold og som vi s& i figur 3 har
CO, omkring 15 xmen kraftig absorption.
Hvis vi nu leegger vores kanaler med bolge-
lengder omkring 15 pm kan vi fa forskelli-
ge veerdier for absorptionen og altsd ogsé
forskellige hejder af maximet for veegt-
funktionerne. Figur 4 viser vaegtfunktioner-
ne for HIRS og MSU. De forskellige kana-
lerer valgt saledes at de tilhgrende hejder af
maximet giver en rimelig vertikal deekning
af atmosfaeren.

Tilbage star nu at bestemme temperatur-
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Figur 4. Veegtfunktioner for HIRS og MSU
kanaler. Hajden er udtrykt logaritmisk ved
trykket.

profilen. Forst ser vi pd en kanal. Da stralin-
gen maltidenne kanal primeert stammer fra
en bestemt hojde og da strdlingens intensitet
er bestemt af det strilende stofs temperatur,
kan vi fra en maling af intensiteten regne
baglens og finde den tilherende temperatur,
som s& mé veere atmosfeerens temperatur i
den hejde, der svarer til hejden af maximet
for den pageldende kanals vagtfunktion.
Med mange kanaler med forskellige max-
imumshegjder kan man altsd i princippet fin-
de en temperaturprofil.

Den her skitserende metode er imidlertid
forholdsvis ringe, blandt andet fordi stralin-
gen ikke kommer fra en bestemt hejde, men
snarere fra et helt lag omkring maximums-
hejden. Figur 5 viser en idealiseret vaegt-
funktion med maximum omkring 500 mb.
Den mélte intensitet kan approximativt be-
regnes som det skraverede areal gange
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Planchs funktion evalueret med temperatu-
ren i 500 mb. Arealet kan beregnes pa for-
hénd saledes at vaerdien af Planchs funkti-
on, og dermed temperaturen, kan findes ved
simpel division.

Figur 6 viser en mere realistisk vaegtfunk-
tion. Den maélte strilingsintensitet skal nu
beregnes som en sum af produkterne af del-
arealerne og de tilhgrende veerdier af
Planchfunktionen. Det er nu tydeligt, at
man ikke kan finde Planchfunktionens
veerdi i en bestemt hejde ved en simpel divi-
sion, dader optreeder mange (ukendte) veer-
dier af Planchfunktionen. Matematisk ud-
trykt har vi en ligning og mange ukendte.
Hvis vi nu tilfgjer de tilsvarende ligninger

*
1 +

so0 7 /m TSoo

jooo —p
° i

I (Soi.) ~ Aol * B ('T'Soo)
=R CT'SOO) = X gs:ﬂ:.)
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Figur 5. En idealiseret veegtfunktion for en
kanal. Den mdlte straling I (sat) kan approx-
imativt beregnes som det skraverede areal
gange Planchfunktion beregnet med tempe-
raturen 1500 mb. I dette idealiserede eksem-
pel kan Planchfunktionen og dermed tem-
peraturen findes ved division med arealet,
som kan beregnes pd forhdnd.
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for de ovrige kanaler far vi et seet med mange
ligninger og mange ukendte. Det er imidler-
tid et vanskeligt problem at lase. Problemet
kendes under navnet inversionsproblemet
oger et af de problemer, det har veeret van-
skeligt at fa tilfredsstillende lgst. Det ser
imidlertid ud til at de aller nyeste metoder
giver nogle resultater, som kan anvendes
bédde i den operationelle tjeneste og i forsk-
ning.

Figur 7 viser et eksempel pd satellitbe-
stemte temperaturer i 500 mb hgjdenden 11.
december 1981 kl1.9.13 GMT Temperaturvaer-
dierne er plottet pa steder hvor der er foreta-
get en beregning af temperaturen. Der er an-
vendt en sattelitpassage af NOAA-7. TOVS
instrumentet virker efter et scanningprincip
ligesom de billeddannende instrumenter,
men som det ses af figur 7 er den horisontale
oplesning meget mindre, ca. 20 km i det
suborbitale punkt. Dette er imidlertid vee-
sentlig bedre end den oplesning man har i
det konventionelle radiosondenet. Figur 8

areal1OB(T10)
1B
area 9 (Tg)

arealBB(Tg)

area17B(T7)

Soo

. arealéB(TG)

arealSB(TS)
arealuB(TH)
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........ arealzB(TZ)
............. areal1B(T )

[N
1

L
+ area110B(T1o)

4000

I(sat) = areal1B(T1) + oee.

Figur 6. En realistisk veegtfunktion. I dette
tilfeelde skal den malte strdling I (sat) bereg-
nes som summen af alle produkterne areal
gange B(Ti). Da alle B(Ti) er ukendte kan de
ikke bestemmes ved en ligning.



Figur 7. Satellitberegnede temperaturer i
500 mb fladen den 11. december 1981 klok-
ken 9.13 GMT. Verdierne er plottet uden
minustegn og analyseret for hver anden
grad. Omkring 2° ost og 70° N findes en
varm kerne med temperaturer 5-6° varmere
end de nwrmeste omgivelser. Den varme
kerne menes at veere dannet gennem en kraf-
tig dyb konvektion i forbindelse med et po-
lart laviryk, se figur 9. Bemcerk den kolde
kile vest og syd for den varme kerne.

viser temperaturfeltet i 500 mb hej-
den taget fra en rutinemessigt fremstillet
analyse’ pd European Centre for Medium
Range Weather Forecasts den 11. december
1981 klokken 12.00 GMT. Figur 9 viser det
tilherende AVHRR satellitbillede, hvor
man ser et polart lavtryk med et center pa ca.
2° @ og 69° N. Pa dette tidspunkt af det
polare lavtryks udviklingsfase regner man
med, at den dybe konvektion, som observe-
res pa satellitbilledet, har varmet den inder-
ste kerne af lavtrykket op. Denne opvarm-
ning ses tydeligt i det satellitbestemte tempe-
raturfelt, hvor temperaturerne i den inderste
del af lavtrykket er malt til at vaere 5-6°
varmere end de naermeste omgivelser. Ser
man pd ECMWFs temperaturfelt er det ty-
deligt at opvarmningen af lavtrykket ikke er
blevet analyseret. Det skyldes formentlig at
lavtrykket befinder sig over oceanet, hvor

TENPERATURE 500 1B me

[ ERTRE]

Figur 8. ECMWF analyse af temperaturer i
500 mb fladen 11. december 1981 klokken
12 GMT. Den varme kerne vest for Jan
Mayen analyseret i de satellitberegnede
temperaturer kan ikke observeres.

der ikke findes radiosondedata, samtidig
med at det er et lavtryk, om ikke p4 meso-
skala, s& dog af relativ lille horisontal ud-
streekning. Bemeerk igvrigt at de satellitbe-
stemte temperaturer stemmer godt overens
med de radiosondebaserede temperaturer i
omréder, der er godt deekket af radioson-
destationer.

Vi har foretaget en statistisk sammenlig-
ning mellem satellitbestemte
temperaturprofiler og radiosondebaserede
temperaturprofiler. Figur 10 viser de sikald-
te RMS-veerdier for standard trykfladerne.
Disse veerdier kan tages som udtryk for en
ovre greense af usikkerheden i de satellitbe-
stemte malinger. Temperaturerne i 1000 mb
er seerdeles darligt bestemte. Det kan tildels
forklares med forekomsten af skyer. Som
tidligere naevnt pavirker skyer den infrarede
strdling, sdledes at man m4 korrigere malin-
gerne i de tilfeelde, hvor der er skyer. Denne
proces er et andet af de store problemer.
Metoder til korrektion for skyer bliver sta-
digt videreudviklet og resultaterne viser en
stadig forbedring af overensstemmelsen
med radiosondemalingerne.

Nuskal man bemeerke at afvigelserne i en
statistik, hvor man sammenligner satellitbe-
stemte og radiosondebestemte temperatur-
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Figur 9. AVHRR infrarodi satellitbillede 11. december 1981 klokken 9.13 GMT, Rudeskov
Observatoriet. Den varme kerne analyseret i det satellitberegnede temperaturfelt menes at
veere dannet gennem den kraftige dybe konvektion i forbindelse med det polare laviryk ved
position 2° st og 70° N. Langs den kolde kile vest og syd for det polare lavtryk ses et relativt
klart omrdde.
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Figur 10. RMS-veerdier for standard tryk-
Sflader.

profiler, vil indeholde afvigelser der ikke
skyldes decideret fejl i mélingerne. De sam-
menlignelige mélinger afviger altid lidt i rum
og tid. Hvis man ger de tilladte afvigelser i
rum og tid mere restriktive fas en bedre
overensstemmelse. Dertil kommer at en ra-
diosondeméling er en punktmaling hvori-
mod en satellitméling er en flademaling,
hvor der er midlet over et areal. Det er der-
for vanskeligt at fortolke en direkte sam-
menligning af vaerdierne.

Det er altsa ikke sddan at satellitméalinger
helt kan erstatte radiosondemalinger, men
snarere at de to maleteknikker kan supplere
hinanden.

Figur 7 og 8 demonstrerer tydeligt, hvor-
ledes satellitmalinger kan supplere radio-
sondemaélinger i omrader hvor radiosonde-
nettet er tyndt.

[ forbindelse med de nye LAM modeller
med den meget lave gitterafstand vil satellit-
baserede mélinger veere velegnet, fordi deres
oplesning er sammenlignelig med modeller-
nes. Det er imidlertid endnu ikke klart,
hvordan man konkret skal udnytte satellit-
data i den sammenhang. Der arbejdes me-
get intenst rundt om i verden med forskellige
metoder. P& vore hjemlige breddegrader ar-
bejdes der it HIRLAM projektet med at an-
vende satellitdata i analysesystemet.

Der er sdledes meget, der tyder pd, at
satellitterne endelig kan bidrage med resul-
tater i retning af bedre prognoser.
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Sommervejret 1987

(»Den grgnne vinter«)

Af Stig Rosengrn, Klimatologisk Afdeling, Met. Institut.

Sommervejret 1987 var s& ubetinget det ko-
ligste og det mest solfattige siden regelmaes-
sige landsdeekkende malinger begyndte i
henholdsvis 1874 og 1920. Sommervejret
som helhed var sa ringe, at landmend og
ferierende for en gangs skyld mé have vearet
100% enige: »Dérligste sommer i mands
minde«.

Koligheden og manglen pa sol var det
mest markante ved denne sommer. Godt
nok var nedberen noget over normalgen-
nemsnittet, men langt fra rekordstor. Med
en middeltemperatur pa kun 13.3° blev
sommeren 1987 si eklatant den keligste
overhovedet registreret. Den neestkgligste
sommer var i 1907 med 13.6° og de neeste i
reekken 13.7°11902, 1928 og 1962. Normal-
gennemsnittet for de tre kalenderméneder er
15.8°. Altsd i ar hele 2.5° under normalen.
Solen svigtede ligeledes ekstraordinaert me-
get. Soltimetallet for sommeren 87 blev be-
skedne 470 og normalgennemsnittet er 725.
Nastlaveste soltimer udviste sommeren
1954 med 509 og tredielaveste 1980 med 532
soltimer. Altsd en klar bundrekord i 1987,

sidste par dage i juni og 2-3 uger ind i juli,
men ellers dominerede kgligt, bleesende, sol-
fattigt og regnfuldt vejr. De nordlige- og
ostlige egne af landet oplevede 2-3 dages
nasten uafbrudt regn omkring d. 19. juli,
hvor der mange steder faldt over 100 mm
regn.

Junivejret var usedvanligt keligt og regn-
fuldt med rekordlavt soltimetal ved domine-
rende vestenvinde, julivejret var temmeligt
koligt og solfattigt ved vestenvinde, og au-
gustvejret fortsat meget koligt og solfattigt
men med under normal nedber ved domine-
rende vestenvinde. Generelt var vejret mere
blaesende end normalt i alle tre sommerma-
neder, og selv i august med under normal-
nedber var antallet af nedbersdage stort i
forhold til normalgennemsnittet. Antallet af
sdkaldte sommerdage var ikke uventet rek-
ordlavt. Antallet af nedbersdage var rek-
ordstort, iszer i relation til den knap sé im-
ponerende nedbgrsmangde for sommeren
som helhed.

Sommerens vejrforleb

hvad angér sol. Juni
Feriemassigt var vejret nogenlunde i de I forbindelse med et omfattende lavtryk-
Juni Juli August Sommer
Degnmiddeltemp. 11,5(14,5) | 14,5(16,6) | 13,9(16,3) 13,3(15,8)
Degnmiddelmax.temp. 14,6(19,0) 18,5(21,0) 17,6(20,5) 16,9(20,2)
Degnmiddelmin.temp. 8,5(9,8) 11,2(12,0) 10,8(11,9) 10,2(11,2)
Abs. hojeste temp. 31,1(29,7) | 27,7(31,2) | 29,2(29,7) 31,1(32,1)
Abs. laveste temp. -1,1(-0,5) 2,9(2,7) 1,2(2,2) -1,1(-0,6)
Sommerdg. max>25° 0,2(2,1) 0,7(3,8) 0,5(3,4) 1,4(9,3)
Soltimer 124(257) 197(247) 149(221) 470(725)
Nedbermazngde mm 95(48) 84(74) 66(81) 245(203)
Antal nedberdgz o,lmm 19(11) 13(13) 19(14) 51(38)
Hypp. af blastdg. % 12(7 13(6
Bf26, Fyrstationer 10(5) 16(7) (7) 13(6)
Fremherskende W,SW:53(41) | W:39(26) W:34(23) W36(24)
vindretning -

__Understregede tal: Helt usedvanlige klimatal. (Stiplede:_ Sjeldne.)

24




Soltimer Juli 1987.

T2

I kolige vestenvinds-somre fdr Nordjylland og Bornholm som oftest langt mere sol end
Sydvestjylland. Juli 1987 var ingen undtagelse. Den nordostlige Vendsyssel fik ca. 50% mere
sol end dele af Vestjylland.

somréde over de Britiske ger til den Skan-  op, og meget lokalt i Jylland registreres let
dinaviske halve er vejret hele tiden ustadigt  nattefrost. Allerede i lgbet af d. 13. bliver
og koligt i de forste 12 dage af juni. Der  vejret igen regnfuldt og det kelige og ustadi-
falder regn nasten hver dag og der er kun  ge vejr fortseetter. Natten til d. 16. passerer et
lidt sol. D. 12.-13. klarer vejret forbigdende  lavtryk under uddybning op over ostlige
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Osterse til Mellemsverige,og pd Bornholm
falder der over 90 mm regn i lobet af natten.
P& lavtrykkets underside er vejret meget
blaesende d. 17., bl.a. over Danmark med
stedvis ved kysterne hard kuling. Lavtrykket
udfyldes kun langsomt og det kolige vejr
med til tider regn og byger bestar. Den 21.
treenger kortvarigt noget lunere luft fra
Sydesteuropa op over de gstlige egne dog
ledsaget af nogen regn. Sct. Hansaften er
vejret roligt og overskyet med nu og da lette-
re regn, men fortsat keligt for arstiden. I de
efterfolgende dage bestemmes vejret fremde-
les af et udbredt lavtryksomrade over Nor-
deuropa. Lavtryksomradet udfyldes kun
langsomt og rykker mod NE, og i de sidste
dageijunistiger trykket over Centraleuropa
og Sydskandinavien. Herved treenger efter-
handen lunere luft op over landet fra SW og
S. Envarmfront ledsaget af nogen regn pas-
serer op over landet d. 29. fra S og d. 30. er
vejret meget varmt over de sydlige og astlige
egne af landet, inden en koldfront passerer
mod E op til ménedsskiftet. Seesonens forste
egentlige sommerdag (max. > 25°) optraeder
d. 30. i halvdelen af landet.

Juni méneds vejr var sdledes nzesten hele
tiden domineret af lavtrykspreaeget, koligt,
solfattigt og regnfuldt vejr. Kun i de sidste
par dage forekom egentlig sommervejr med
varme. Med kun 124 soltimer for landet som
helhed blev juni 1987 s& ubetinget den solfat-
tigste siden registreringernes start i 1920.
Den tidligere bundrekord er fra 1981 med
147 timer og normalgennemsnittet er 257
timer. Middeltemperaturen for juni 1987 er
den anden-tredie-laveste overhovedet.

Juli

I de forste par dage af juli fores forholdsvis
tor luft ind over landet fra W pa nordsiden
af et heojtryk over Sydvesteuropa. Hojtryk-
ket breder sig efterhdnden mod NE og E,
hvorved det langsomt bliver varmere og me-
re solrigt, efterhdnden over 20° i dagtimer-
ne. Den 6. og d. 7. registreres sakaldte som-
merdage (max. > 25°) mange steder, inden
en svag koldfront passerer landet fra NW d.
8.Idefolgende dage trenger forholdsvis ter
- men endnu keligere luft ned over landet fra
NW ledsaget af spredte byger. Et mindre
lavtryk passerer landet fra W d. 11.-12. gi-
vende udbredt regn og siden folger igen ko-
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lig luft fra W og NW, idet en estgiende
hojtryksryg forsteerkes op over den Skan-
dinaviske halve. Samtidig treenger frontsy-
stemer fra SW langsomt op over Nordseen.
Med hejt lufttryk over Nord- og Mellem-
skandinavien opstér efterhinden en estlig
luftstrom over Sydskandinavien og tempera-
turen stiger langsomt til over 20° d. 15. og 16.
Fronter oglavtryk SW og S for landet treen-
ger langsomt op over landet i lgbet af d. 17.
under tiltagende gstlig vind, ved kysterne ku-
ling. Regn lokalt med torden folger vejromsla-
getog over de gstlige og de nordlige egne er
weekenden d. 18.-19. usadvanlig regnrig.
Pa Sjzlland og i Vendsyssel registreres flere
steder over 100 mm. Lavtryksomrédet over
Sydskandinavien og Tyskland sveekkes
langsomt og en sydgdende hojtryksryg giver
forbigéende solrigt og varmere vejr, iser i
Jylland, i et par dage omkring d. 22. I lgbet
af d. 24. treenger koldere og byget luft ned
over landet fra NW, idet et omfattende lav-
tryksomrdde uddybes over Skandinavien.
Vejret er overvejende blaesende med byger S
for Limfjorden resten af maneden i en kolig
nordvestlig luftstrom.

Juli méneds vejr var sdledes overvejende
keligt og bleesende, iszer i sidste halvdel. I
forste halvdel var vejret forholdsvis tert. I
sidste halvdel faldt der over de nordlige og
ostlige egne mere regn end hele juli’s norma-
le gennemsnitsnedber pé fi dage omkring d.
18.-19. Juli - nedberen i den sydlige og vestli-
ge del af Jylland, pd Fyn og pd Bornholm
var under normalgennemsnittet.

August

I forbindelse med et omfattende lavtryk-
somrdde over den Skandinaviske halve fa-
res kolig og byget luft ind over landet fra W i
de forste ti dage af august. Dagtemperatu-
rerne ligger omkring 15° og nattemperatu-
rerne omkring 10°, og det er til tider blee-
sende, iszr i begyndelsen af perioden. I et
par dage omkring d. 11. er vejret tert med
nogen sol, idet en hgjtryksryg passerer lan-
det fra W, men det forbliver keligt for Arsti-
den. Meget lokalt i Jylland nér temperatu-
ren ned pa blot 1° nattentild. 11. Allerede d.
I3. bliver vejret igen ustadigt. Lavtryk
med tilhgrende fronter passecer landet fra
W, efterhdnden pd en nordligere bane,
hvorved det bliver noget lunere i dagene



omkring d. 17. I lgbet af d. 19. forsterkes et
pstgdende hegjtryk over Sydskandinavien.
Herved treenger endnu varmere luft fra S op
over landet. Dagtemperaturer pa 20-27° er
dominerende i et par dage i en sydlig luft-
strem, inden en estgiende frontbelige over
Nordseen langsomt passerer landet d. 22.-
23. lokalt i Nordjylland ledsaget af store
regnmengder. I de folgende dage bliver
vejret langsomt koligere i en ostlig luft-
strom. Vejret er samtidig for det meste over-

skyet og regnfuldt i forbindelse med et om-
fattende- og nzesten stationert lavtryk over
Nordseen. I de sidste 4-5 dage af méneden
rader en kolig vestlig luftstrem med spredte
byger og nogen sol ved hejt lufttryk over
Sydvesteuropa.

August maneds vejr var saledes langt
overvejende kaligt og solfattigt ved fremher-
skende vestenvinde. Rigtigt sommervarme
forekom kun i et par dage omkring d. 22.

Nye bager:

Klima, Vejr og Menneske

Professor W. Dansgaard har netop skrevet
en bog med denne titel. Bogen er udarbejdet
pa opfordring af og i samarbejde med gym-
nasiets geografilererforening.

Der er séledes tale om en gymnasielere-
bog. W. Dansgaard har lagt vaegt pa, at
bogen, udover at vaere en geografilerebog,
ogsé kan bruges i gymnasiets fysikundervis-
ning. I en reekke »bokse« er der gennem-
regninger af simple fysiske modeller, som
belyser og uddyber teksten.

Det er helt sikkert, at bogen hurtigt vil
finde anvendelse i gymnasieundervisningen.
En sddan bog har lenge veeret savnet bade i
geografi ogifysik. Bogen giver tilmed en reel
mulighed for samarbejde mellem de to fag.
Et sddant samarbejde vil ikke mindst blive
aktuelt efter gymnasiereformens start i 1988.
Meteorologi vil f& en lidt styrket placering i
geografi, og geofysik en lidt styrket stilling i
fysik. Tilmed vil bade fysik og geografi vere
faellesfag for fremtidens matematikere i 2.g,
sé et samarbejde her ber vare helt oplagt.

»KLIMA, VEJR OG MENNESKE« er
imidlertid mere end blot en leerebog. Den vil
fange enhver, som er meteorologisk interes-

seret. Den grundlaeggende fysik bag meteo-
rologien, de meteorologiske parametre, den
almindelige cirkulation og cirkulationsmo-
deller gennemgas pé en pa engang korrekt
og rimelig letforstielig made. Den sidste del
af bogen handler om klima og klimamodel-
ler, og dette er maske nzsten den mest
spendende del.

Det meste af bogen kan forstds nasten
uden forudseetninger og serlig baggrunds-
viden indenfor emnerne. Dette er netop
opnéet ved, at de mere »tekniske« afsnit er
placeret i szrlige bokse. Disse bokse kan
forbigés uden at sammenhangen i teksten
gar tabt.

Bogen er oven i kabet skrevet med en
smittende begejstring over emnerne. Jeg
tror, at det har moret forfatteren at skrive
den.

Som det fremgér er jeg - bade som fysik-
leerer 1 gymnasiet og som meteorologisk
interesseret laegmand - meget begejstret for
bogen og giver den min bedste anbefaling.

(W. Dansgaard: »Klima, Vejr og Menne-
ske«. Geografforlaget, 5464 Brenderup).

Niels Hartling
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Den kolde og vade sommer 1987

I Finland

Af Simo Jarvenoja, Finland.

Indledning

Aldre folk i Finland plejer at sige, at efter en
kold vinter bliver sommeren varm og solrig.
L ar oplevede vien af de koldeste vintre, men
sommeren blev ikke varm og solrig. Tvaer-
timod blev den ogs& en af de koldeste. Natu-
ren har saledes vist, at ldre folks visdom
ikke slar til. Den har ogs4 vist (i det mindste i
ar) at den moderne tro p4 drivhuseffekten er
forkert. I en af de farende finske aviser var
der tidligere i ar en artikel om hvordan driv-
huseffekten ville forleenge sommeren med
omkring en maned p4 Finlands breddegra-
der. I &r blev sommeren en maned kortere
end saedvanlig!

Sommeren 1987 kan betragtes som tem-
melig exceptionel. Nord- og Nordvesteuro-
pa var nesten hele tiden domineret af et
stor-skale trug, som medfarte koldt ogregn-
fuldt vejr, mens Syd- og @steuropa i perio-
der blev ramt af hedebelger (f.eks. mistede
mere end 2000 mennesker i Greekenland li-
vet pa grund af varmen). Nogle omrader af
Europa blev ramt af kraftig regn og torden-
vejr som medferte omfattende oversvem-
melser.

Formélet med denne artikel er at beskrive
temperatur- og nedbetrsforholdene 1 Fin-
land for sommeren 1987. Sommeren var
som helhed kold og regnfuld. Alle sommer-
ménederne var klart under normalen, ogi
storstedelen af landet var nedbersmaeng-
derne omkring halvanden gang det normale.

Der har kun veret to lige s kolde eller
koldere somre inden for de sidste 60 r og
denne sommer blev blandt de 12 koldeste
indenfor de sidste 159 ar (data fra Helsing-
fors). For landmendene var sommeren en
katastrofe; hvis det var sket for 100 ar siden
ville Finland endnu engang vere truet af
alvorlig hungersned.

Temperaturforholdene i sommeren 1987

I dette afsnit praesenteres ménedsmiddel-
temperaturer og anomali kort. Anomalierne
er defineret som afvigelser fra »normal« pe-
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rioden 1931-1960. Det skal allerede her
navnes at sammenligningen med denne
temmelig varme »normal« periode til en vis
grad er unfair. F.eks. var sommerménederne
0.5, 0.9 og 0.9 C varmere gennem denne
periode end sammenlignet med den 159 ar
lange tidsserie (1829-1987) fra Helsingfors.

a. juni

Finland havde oplevet en lang og kold vin-
ter. Foréret var ogsé under normalen, og det
dybt frosne everste jordlag smeltede kun
langsomt. Den Finske Bugt, Den Botniske
Bugt og Bottenhavet var netop sluppet af
med et tykt lag is, s& havtemperaturerne var
stadig lave. Allerede disse faktorer gav sale-
des favorable betingelser for en kold juni
maned. Vejret var temmelig omskiftelig, i
visse omrader med en del regn. Rigtigt
sommervejr med varme og sol forekom kun
i nogle fa dage efter Skt. Hans.

Fig. la viser middeltemperaturen for juni.
Middelveerdierne varierer fra 6.4 C i Lap-
land (Kilpisjérvi) til 13.5 C i det sydestlige
Finland (Lappeenranta). Det meste af det
sydlige og centrale Finland havde middel-
temperaturer over 12 C. Fordelingen ligner
en hel del den »normale« temperaturforde-
ling for juni méned, blot er vaerdierne lavere
end normalt. De sydlige og vestlige kyst-
strekninger er stadig temmelig kolde pa
grund af den lave havtemperatur.

Fra Fig. 1b ses, at juni var koldere end
normalt. I det centrale Finland var de nega-
tive anomalier mindre end 0.5 C, men i det
sydvestlige omréade var anomalierne op mod
-2 C, med den sterste negative anomali pa
Utd (-2.8 C). Generelt fremgar det, at de
storste afvigelser forekom i den sydlige og
nordlige del af landet, mens den centrale del
af landet kun var lidt under normalen.

b. juli

Skent der var f4 ganske varme-dage i slut-
ningen af juni, fortsatte det kolde vejr med at
dominere i ferste halvdel af juli. Det var
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Fig. la. Middeltemperaturen for juni i Fin-
land. Konturinterval: 1 C.

uszedvanlig koldt fra den 10. til den 15. juli,
hvor maximumtemperaturerne var under 15
Cidet sydlige Finland og neppe kom over
10 Cidet ostlige og nordlige Finland. Efter
midten af méneden blev vejret bedre og
varmere, forst i Lapland. Der var omkring
en uges sommer, mange steder med sol og
temperaturer over 25 C. Sommerens hgjeste
temperatur, 30 CiKevoiLapland, blev ogsd
malt i denne periode. Det fine vejr varede
leengst 1 det nordlige og vestlige Finland, i
den gstlige del af landet derimod kun et par
dage. Den varme periode endte omkring den
24. juli med kraftig regn og torden, iszeriden
vestlige del af landet. Juli ud fortsatte vejret
med at vere regnfuldt, og temperaturen
naede ikke resten af sommeren over 20 C.
Fig. 2a viser middeltemperaturen for juli.
Veerdierne varierer fra 9,2 C i Kilpisjarvi
(Lapland) til 15.7 C i Abo (sydvestlige Fin-
land). 15-grader isotermen deekker kun et
smalt baelte i det sydlige Finland, mens den

Fig 1b. Middeltemperatur anomalien for
juni i Finland. Konturinterval: 0.5 C.

normalt daekker hele landet med undtagelse
af det allernordligste Lapland. I Kevo (Lap-
land) er middeltemperaturen kun 10.8 C,
det til trods for at vejret i en hel uge var
meget varmt (og sommerens temperatur-
rekord pé 30.0 C blev ogsa malt der).

Af Fig. 2b fremgér at juli var koldere end
normalt i hele landet, med negative anoma-
lier varierende fra 1.5til 3 C. Starstedelen af
Finland havde en juli méned mere end 2 C
koldere end normalt.

c. august

Vejret fortsatte med at veere koldt og regn-
fuldt i august. I den forste halvdel af mane-
den gav hyppige lavtryk og medfelgende
regnvejr store nedbgrsmeengder (ogsa kon-
vektiv regn med store lokale forskelle i ned-
bermangden). Midt i maneden blev vejret
endnu koldere. Nattefrost ramte det nordli-
ge og vestlige Finland pé et meget uheldigt
tidspunkt midt i veekstseesonen. Resten af
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Fig 2a. Som Fig. 1a, men for juli.

august forblev kold. I syd ndede temperatu-
ren stort set ikke over 15 C ogimidt og nord
ikke over 10 C.

Fig. 3a viser middeltemperaturen for au-
gust. Det fremgar at middeltemperaturen
kun ndede over 13 Cidet sydlige kystomra-
de (13.4 C ved Rankki). Kilpisjdrvi var igen
det koldeste sted (7.0 C), og sommeren var
forbii Lapland (middeltemperaturen niede
ikke mere over 10° C). Fyringssaesonen be-
gynder nir degnmiddeltemperaturen falder
til under 12 C (finsk definition). Det ses
saledes, at for sterstedelen af landets ved-
kommende herte august allerede med til fy-
ringssasonen.

Afanomalikortet for august (Fig. 3b) kan
det ses, at de negative anomalier generelt 14
mellem 3 og 4 C. Kun et lille omrade i det
sydlige Finland og det allernordligste Lap-
land havde en august, der var mindre end 3°
C koldere end normalt. Anomalier af denne
storrelsesorden er yderst sjeeldne om som-
meren.
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Opsummering af temperaturforholdene

Fra manedsmiddel-temperaturkortene vist
tidligere kan det konkluderes, at sommeren
som helhed var meget koldere end normalt.
For at give nogle ngjagtige tal for sommeren
1987 vises nedenfor Tabel 1. Denne tabel
viser méanedsmiddel-temperatur, anomali,
sommermiddel og »sommeranomali« for
fem stationer: Ut6 (o ud for Finlands syd-

vestkyst), Helsingfors (sydkysten), Lappeen-
ranta (sydestlige Finland), Jyvaskyld (cen-
trale Finland) og Sodankyla (Lapland).
Det ses af Tabel 1 at alle méneder ved alle
fem stationer havde under normal tempera-
tur, og at afvigelsen fra normalen voksede
som sommeren skred frem (med undtagelse
af Uto). Faktisk blev august ved de fleste
stationer den koldeste nogensinde. Anoma-
lien p4 -4.1 C (ved Lappeenranta) mé be-
tragtes som meget usaedvanlig, »Sommera-
nomalierne« varierer fra -2 til -3 C, med de
starste negative anomalier i den sydlige del
af Finland.
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Maned Uto

mid-
del

mid-
del

ano~
mali

ano-
mali

12.8
15.5
13.2

Juni
Juli
August

-1.7
-2.3

-3.3 12

Sommer 12.2 13.8 -2.4

Helsingfors Lappeenranta

mid-
del
13.5
15.
.0 -4.1

13.

Jyvaskyld  Sodankyld

mid-
del

ano-
mali

mid-
del

ano~-
mali

ano-
mali

-0.4
-2.3
-3.0

-1.5
1 -2.7

12.6
14.2
10.5

-0.6
-2.1
-3.6
5 -2.6 12.4

-2.1 -1.9

Tabel 1. Mdanedsmiddel-temperaturer og anomalier sammen med »sommermiddel« og »som-

meranomali« for fem finske stationer i 1987.
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Fig. 3a. Som Fig. la, men for august.

Som neevnt tidligere er anomalierne be-
regnet i forhold til »normal«-perioden 1931-
60. Denne periode var relativ varm sammen-
lignet med leengere tidsserier. Forden 159 &r
lange temperaturserie fra Helsingfors geel-
der, at sommerméanederne i middel var 0.5,
0.9 og 0.9 C (hv. for juni, juli og august)
koldere end i perioden 1931-60. Hvis man
skal veere fair ber anomalierne »korrigeres«

Fig. 3b. Som Fig. 1b, men for august.

med ovenstdende tal. Selv om dette gores,
forbliver sommeren stadigveek betydelig
koldere end normalt. F.eks. bliver Helsing-
fors »sommeranomali«nu -1.6 C (istedet for
-2.4). Standardafvigelsen for sommermid-
del-temperaturen i Helsingfors er 1.1 C, s&
afvigelsen 1 1987 var omkring 1.5 gange
standardafvigelsen. Hvis sommermiddel-
temperaturen antages at veere normalt for-
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Fig. 5. Sceneri fra broen, der forer over floden Lestijoki ved Jimsd. Toholampi, den 6.

august 1987. Floden har bredt sig ud over markerne og er nu omkring 500 m bred mod
normalt 30-40 m. El-masterne pd billedet stdr normalt langt inde pd markerne.

delt, betyder det, at sandsynligheden for at f&
en mindst lige s kold sommer er omkring
7% (eller 1 hvert 14. til 15. ar).

Faktisk passer den ovenfor nzvnte sand-
synlighedsprocent (7%) fint med den obser-
verede statistik. I tabel 2 er somrene (Hel-
singfors) fra 1829 til 1987 klassificeret i I-
grads klasser. Det ses at sommeren 1987 er
den tolvte koldeste (inden for de seneste 159
ar, d.v.s. med en sandsynlighed pa ca. 7%).

Nedbegrsforholdene
For at illustrere den normale sommer ned-
bersfordeling vises i Fig. 4a den totale ned-
ber (i mm) for juni-august. Figuren er noget
udglattet, men de generelle treek ved forde-
lingen treeder tydeligt frem. De sydlige og
vestlige kystomréder far klart mindre ned-
ber end den centrale og gstlige del af landet.
Sterst regnmangde forekommer i omradet
omkring Jyvaskyld. I det nordligste La-
pland falder der ogsa forholdsvis lidt ned-
ber.

Figur 4b viser den procentvise nedbor (fra
»normalen« i Fig. 4a) for sommeren 1987.
Det kan straks ses at nedberen overstiger
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100% af det normale i storstedelen af landet,
1det meste af det sydlige og centrale Finland
faktisk mere end 1509 af det normale. Det
nordligste Lapland derimod fik mindre
nedber end normalt. Det samme gezlder
omradet omkring Vaasa pa vestkysten
(mindre end 80%). Der er faktisk en betyde-
lig vest-gst kontrast: Vaasa-omradet fik
mindre end 80%, men Joensuu-omradet i
det ostlige Finland mere end 200% af nor-
mal sommer-nedbgren. I absolutte ned-
bermangder er forskellen endnu mere
sldende: 103 mm i Vaasa og hele 437 mm i
Joensuu. Ogsd det centrale @sterbotten
(180%) og det sydvestlige kystomrade nord
for Abo (160%) fik meget over normal ned-
bor. De store gradienter i nedbermensteret,
iseer i de vestlige kystomrader, er formodent-
lig et udtryk for at meget af nedberen har
veeret konvektiv.

Regnmengderne (mere end 350 mm) malt
1 Lestijoki-dalen (det centrale @sterbotten)
var mere end tilstrakkelig til at give omfat-
tende oversvgmmelser i omradet, der ikke er
det fladeste i @sterbotten. Floden Lestijoki
gik over sine bredder i begyndelsen af august



12 13 14 15 16 17 18

%1862 1832
*1836
*1849
*1856

1865
*1877

1881
*1892
*1902
*1904
*1923
*1928
*1962

1987

1830
1833
1835
1838
1840
1841
1844
1848
1851
1857
1863
1864
1867
1869
1871
1874
1878
1880
1884
1887
1888
1890
1891
1893
1899
1907
1908
1909
1915
1916
1918
1921
1922
1929
1952
1958
1965
1976
1977
1978
1981

1829
1837
1839
1843
1845
1850
1853
1859
1860
1866
1870
1873
1875
1883
1885
1889
1894
1895
1898
1900
1903
1905
1906
1910
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1919
1920
1924
1926
1931
1935
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1943
1949
1950
1951
1954
1956
1957
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1964
1967
1971
1974
1979
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1984
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1831
1834
1842
1846
1847
1852
1855
1861
1868
1872
1876
1879
1882
1886
1897
1912
1913
1914
1925
1930
1932
1933
1938
1940
1941
1944
1945
1946
1947
1948
1953
1955
1960
1963
1966
1968
1969
1970
1975
1980
1983
1986

1854
1858
1896
1901
1917
1927
1934
1937
1939
1959
1972
1973

Tabel 2. Somrene 1829-1987 klassificeres pd
grundlag af middeltemperaturen i Helsing-
fors. Der er benyttet grupperinger i I-grads
klasser (12.00-12.99, 13.00-13.99, ... 18.00-
18.99). Somvre, som er koldere end i 1987, er
markeret med en stjerne (%).

ien sidan grad, at det kan male sig med de
veerste fordrs-oversvgmmelser; mange ste-
der blev den normalt 30-40 m brede flod op
til en halv kilometer bred med total edeleg-
gelse af afgrederne pé flodbredderne til fal-
ge. Toholampi blev et af de hardest ramte
omrader. Fig. 5 viser sceneriet ved floden, da
oversvgmmelsen var pé sit hgjeste.

Sammenfatning og afsluttende
bemaerkninger

Sommeren 1987 var kold i Finland. Alle
sommerméaneder havde temperaturer under
det normale med sommer anomalier mellem

-2 0g-3 C. Ved de fleste stationer blev august
den koldeste nogensinde. At demme efter
den lange temperaturserie (159 ar) fra Hel-
singfors forekommer en sid kold sommer
kunen gang pa 15 &r. Ved at se pd Tabel 2 er
det nemt at forsta, hvorfor folk har opfattet
sommeren som useedvanlig kold. I de senere
r har man i Finland kunnet glaede sig over,
»normale« somre og det er 25 &r siden (1962)
sommeren var lige sd kold som i ar. En
tilsvarende kold sommer for 1962 indtraf s&
langt tilbage som i 1928. I 1800-tallet var
kolde somre derimod ret hyppige.

Sommeren var ogsa vad. Nedbersmang-
derne var over det normale naesten overalt, 1
det pstlige Finland fordoblet, og naesten for-
doblet i det centrale @sterbotten. Det besked-
ne antal solskinstimer ger kun sommeren
endnu mere trgstesles.

Sommeren 1987 var dérlig for feriefolket.
For landmandene, som havde snart alle
teenkelige problemer, var den en katastrofe:
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Fig. 4a. Den normale nedborsmengde (i
mm) for sommeren (juni-august) i Finland.
Konturinterval: 20 mm.
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Fig. 4b. Nedborsmaengde i procent af det
normale for sommeren 1987 i Finland. Kon-
turinterval: 20%.

Sommeren kom sent. Derfor blev markerne
tilsdet sent. De lave temperaturer medferte
at afgrederne ikke modnede tidligt nok.
Den ferste nattefrost kom midt i august og
medforte omfattende skader pa de umodne
afgreder. Hastudsigterne var mildest talt
nedsléende, og regnen, der havde veeret rige-
lig hele sommeren, gjorde markerne vade og
blede. Derfor blev hasten af de sparsomme
afgreder, der havde undget frostens ade-
leeggelser, meget vanskelig, mange steder
umulig. Det korn, som det lykkedes at fa
bjerget, var af darlig kvalitet pa grund af
den megen regn. Man kan kun forestille sig,
hvad der ville vaere sket, hvis en sidan som-
mer.var indtruffet for 100 ar siden. Der er
eksempler i historien: Finland ville have vee-
ret i stor fare for at f4 endnu et ar med
hungersnad.

Sadan var sommeren 1987, den indeholdt
faktisk en uge med sommervejr efter midt-
juli. Den neeste mindst lige si dérlige som-
mer vil indtreeffe ... tja, i det 21. &rhundrede,
hvis man ellers skal tro statistikken. Men
naturen kan have en anden mening om den
ting.

Gamle danske vejrvarsler

Nér man som meteorolog altid har interes-
seret sig for de gamle vejrregler og varsler,
var det med stor forventning, at man i som-
meren 1987 kebte historikeren og folklori-
sten Ib Askholms nyudgivne »Gamle danske
vejrvarsler«. Hvordan havde Ib Askholm
behandlet dette emne?

Langt de fleste vejrvarsler er blevet til
blandt bondebefolkningen - ikke blot i
Danmark, men overalt pd kloden. Noget
karakteristisk er, at de som oftest er af ty-
pen: Nar man ser/ hgrer/ oplever det og det,
bliver vejret senere sidan og sadan, og bon-,
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den ber derfor gere sddan og sddan.

Ikke mindst for bonden har det veeret af
betydning, om han kunne planlegge sit
landbrugs drift og produktion; s& det var
vigtigt, om han kunne f4 et fingerpeg om,
hvordan vejret ville arte sig. Egne erfaringer,
andre benders erfaringer og ikke mindst de
forrige generationers erfaringer, var det ene-
ste han havde. Forfaedrenes erfaringer hav-
de hanfaetiform af korte reg}er ogrim, der
var lette at huske. Ofte gik dét anderledes,
men han havde intet bedre.

Vejrvarsler har man kendt til i &rtusinder.



1 Praedikernes Bog, kap. 11, vers 3-4 star
der: »Nér de tykke skyer er fulde, udgyder de
regn pé jorden. Hvo, som agter pa vejr, sar
ikke, og hvo, der ser til de tykke skyer he-
sterikke« (se VEJRET nr. 4, 7. arg. 1985, side
23).

Ib Askholm har koncentreret sig om gam-
le danske vejrvarsler, og langt de fleste var-
sler, der er nevnt 1 hans bog, synes at vaere
blevet til inden for vort omrade. Men nogle
kan veere kommet til os udefra. Hvis man
emigrerer, tager man en del af sin kulturarv
med. Deriblandt ogsa de vejrvarsler, man
har faet overleveret fra tidligere slaegtsled.
Men der, hvor man nu boszatter sig, er det
ikke sikkert, at reglerne gelder - skent de
oprindeligt havde en reel meteorologisk
baggrund.

Ib Askholm har valgt at inddele vejrvar-
slerne efter de emner, efter hvilke man kan
tage varsler. Det er sikkert en god ide, og
bogen bliver derfor en brugbar handbog,
hvis man vil forsege sig med prognosevirk-
somhed pd gammeldags maner. Og hvad
kan man andet den dag i dag? Meteorolo-
gerne udsender jo ikke udsigter for vejret
mange maneder frem!

Er der noget om det?

Hvis man leeser alle de vejrvarsler, der er-

nzvnt i bogen, vil man som meteorolog nik-
ke genkendende til mange af dem. Iagttagel-
ser af himlen/skyerne er jo en slags meteoro-
logisk observation, og her er det ikke under-
ligt, at mange af reglerne har en meteorolo-
gisk forklaring. »Nar solen gar ned i en sk,
str den op ien bk« passer herilandet ogi
det hele taget i vestenvindsbeeltet«: skyer
treenger frem i den vestlige horisont ved sol-
nedgang - og nar frem med regn inden naste
morgen.

Andre varsler vil vi ikke godtage idag, selv
om bonden maske selv syntes, at de passede.
Vi vil i hvert tilfelde ikke godtage: »Det
bliver regnvejr, hvis man vzlter saltkarret«.

Endelig er der en reekke varsler, som vi
umiddelbart ville sactte pa linie med »saltkar-
ret«, men som maske alligevel kan have en
reel baggrund. »Springer ask fer eg, giver
sommeren bleg (sol), springer eg for ask,
giver sommeren vask (bliver regnfuld)«
kender de fleste af os. Er der noget om det?
Sommerens vejr er naeppe helt uafhangigt
af vejret i de foregdende kvartaler. Og vejret
i de foregéende kvartaler har méske netop
haft de temperatur- og fugtighedsforhold,
som nu bevirker, at asken springer ud for
egen! En sammenhang kan skimtes. Selv et
varsel som: »Samles mange kvindfolk ved
aftenstide, varsler det darligt vejr«, kan have
en reel baggrund. Der kan vere flere arsa-
ger: Kraftigt faldende lufttryk efterfolges of-
te af uroligt og regnfuldt vejr. Samtidig giver
kraftigt faldende lufttryk en legemlig uro
hos mange mennesker - man gar ud i det fri,
hvor man meder andre. Eller treengte man
til at komme ud, fordi vejret var lummer-
varmt og fugtigt - som det ofte er for kraftigt
tordenvejr? Helt afvise varslerne kan man
ikke!

Man kunne enske sig, at der en dag blev
mulighed for, at meteorologer/ klimatologer
fik mulighed for at foretage en systematisk
undersogelse af, hvilke vejrvarsler fra &ldre
tid, der har en reel meteorologisk baggrund!
Ib Askholms bog giver os i den forbindelse
en overskuelig oversigt over de vigtigste af
de kendte vejrvarsler. Den er veerd at an-
skaffe sig!

(Ib Askholm: Gamle danske vejrvarsler.

Udg. 1987, Forlaget Danmark, Lade-
mann Forlags-A/S, ISBN: 87-15-05209-5).

Steffen Hartby
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Nogle eksempler pa ekstremt
varme degn ved Landbohgjskolen

Af Ernest Hovmgller, Kungsingen, Sverige

En lang observationsserie

Ved Landbohgjskolen, der som bekendt
ligger pd Frederiksberg, er der foretaget dag-
lige temperaturobservationer lige fra 1860.
Det er en efter danske forhold enestdende
lang observationsserie, og observationernes
kvalitet kan nok i det store og hele betragtes
som tilfredsstillende. En stor del af de fore-
liggende data er publiceret i &renes lob, dels i
Meteorologisk instituts &rbeger, ugeberet-
ninger og ménedsoversigter, dels i »Dan-
marks Klima« og lignende tabelvaerker.

Som indledning til en redegearelse for eks-
treme temperaturforhold i det tidsrum, ob-
servationerne omfatter, kan der vaere grund
til at diskutere, hvad der i tidens lob er sket
med middeltemperaturen ved Landbohgj-
skolen. Tabel 1 viser femAarsgennemsnit for
drsmiddeltemperaturen; det fremgar af disse
tal, at de sidste 40-50 &r i gennemsnit har
veeret en hel grad varmere end 4rene 1861-
95.

Det er naturligt at teenke sig, at denne ret
store forskel til en vis del beror p4 Storke-
benhavns veekst. Hvor stor en del det drejer
sig om, kan man f4 et begreb om ved at
sammenligne tallene for Landbohajskolen
med tilsvarende tal for »Danmark som hel-
hed«. Middeltal for hver enkelt mined og
hvert enkelt &r foreligger nemlig, for en mere
end hundredarig periode, for Danmark som
helhed - et abstrakt begreb, der nok ber
forklares nzrmere. Disse middeltal er be-
regnet som gennemsnit for et storre antal
stationer. Det ligger i sagens natur, at ud-
valget af stationer ikke har veeret det samme
ialle de hundrede &r, men man kan antagelig
regne med, at det hele tiden har veret et

1881- 18%1- 1901~ 1911~
85 95

1921- 1931- 21941- 1951~ 1961- 1971~
05 15 35 45 55 65 15

Fig. 1. Femdrs-middelveerdier af drsmiddel-
temperaturen: (I)» Danmark som helhedx,
(II) Landbohajskolen.

repraesentativt udvalg (hvilket bl.a. betyder,
at stationerne har veret nogenlunde jaevnt
fordelt over landet), ogis4 fald er middeltal-
lene velegnede til at belyse udviklingen un-
der den lange periode. Man kan finde disse
taliinstituttets manedsoversigter og maneds-
tilleg, men har man adgang til Statistisk
Departements tabelsamling »Meteorologi-
ske forhold« (1964), kan man komme nem-
mere om ved det, for der findes alle tallene
for perioden 1881-1960. For tiden efter 1960
har Klimatologisk afdeling publiceret talle-
ne - minedsvis, men ogs4, for et ir ad gan-
gen og med betegnelsen »Danmarks klima-
forhold i 19..«, i Meteorologisk arbog og i
bilag til Ugeberetning om nedber.

Fig. 1 viser femarsgennemsnit af &rsmid-
deltemperaturen, dels for Landbohgjskolen
(jfr.tab.1), dels for Danmark som helhed.
Man ser, at afstanden mellem de to brudte
linier indtil 1925 holder sig mellem 0.2 og
0.5°, men efter den tid har vaeret noget stor-
re, 1 de sidste 20 &r ca. 1°.

Tabel 1. Fem&rsgennemsnit af 4rsmiddeltemperaturen ved Landboha@jskolen.

1881-85 7.6 1906-10
1861-65 7.4 1886-90 7.3 1911-15
1866-70 7.3 1891-95 7.5 1916-20
1871-75 7.5 1891-1900 8.1 1921-25
1876-80 7.3 1901~-05 7.6 1926-30
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7.8 1931-35 8.7 1956-60 8.4
8.2 1936-40 8.4 1961-65 8.2
7.8 1941-45 8.1 1966-70 8.6
7.7 1946-50 8.8 1971-75 9.3
8.1 1951-55 8.4 1976-80 8.4



Tabel 2. Landbohejskolens temperaturoverskud i forhold til

J F - M A M
1881 - 1905 -0.1 -0.0 +0.0 +0.4 +0.7
1906 - 1930 -0.2 ~0.1 +0.1 +0.4 +0.7
1931 - 1955 +0.1 +0.1 +0.2 +0.5 +0.7
1956 - 1980 +0.4 +0.6 +0.6 +0.9 +1.2

Det kan vare af interesse at undersage,
hvorledes Landbohgjskolens temperatur-
overskud i forhold til »Danmark som hel-
hed« varierer i arets lgb. Tabel 2 viser over-
skuddets gennemsnitsbelob for hver af arets
maneder, idet de hundrede ar 1881-1980 er
opdelt i 25 ars-perioder. Man ser, tydeligst
maske for arsmiddeltallets vedkommende,
at forskellen kun forgges ubetydeligt fra den
forste til den tredie periode, medens den
derefter er vokset med neesten en halv grad. 1
fig. 2 viser den nederste kurve, hvorledes
forskellen varierede i arets lgb i gennemsnit
for tiden 1881-1955, medens den gverste
kurve viser den tilsvarende forskel for tiden
1956-80. De to kurver viser en narmest for-
bleffende parallellitet, hvilket er ensbety-
dende med, at den foregelse af overskuddet,
som har fundet sted, og som enklest kan
tolkes som et resultat af storbyens vaekst,
eventuelt i forbindelse med mere lokale for-
andringer i stationens narmeste omgivelser,
er nasten lige stor hele aret; det mindste
belgb er 0.4°, det starste 0.6.

De to kurver i fig. 2 viser overensstem-
mende, at overskuddet gennemsnitlig er ca.
1° stgrre i juni - juli end i vinterménederne.
Denne forskel er sé stor, at der er grund til at
sperge, hvad den kan bero pa. Den vasent-
ligste &rsag er antagelig det enkle faktum, at
Koebenhavn ikke ligger midt i Danmark!
Om sommeren, nar middelisotermerne i
meget store traek forleber fra sydvest mod

0.0 40—
J P

Fig. 2. Landbohajskolens temperaturover-
skud i forhold til » Danmark som helhed«:
(a) 1881-1955, (b) 1956-1980.

"Danmark som helhed".

J J A S (@) N D Aret
+1.0 +1.0 +0.7 +0.3 +0.1 0.0 -0.1 +0.3
+1.0 +1.0 +0.7 +0.5 +0.3 +0.2 +0.0 +0.4
+1.1 +1.1 +0.9 +0.6 +0.4 +0.3 +0.2 +0.5
+1.6 +1.4 +1.2 +1,0 +0.8 +0.7 +0.5 +0.9

nordest, ligger Kebenhavn pa den varme
side i forhold til landets geografiske midt-
punkt; om vinteren, nar middelisotermerne
over bl.a. Danmark i hovedsagen er oriente-
ret nord-syd, ligger Kebenhavn derimod pa
den kolde, ostlige side. At byen alligevel ikke
opviser noget temperaturunderskud om vin-
teren - allerhojst en tiendedel af en grad i de
forste 50 ar af det betragtede tidsrum -, er
ikke s& maerkeligt: allerede i det 19. drhun-
drede var hovedstaden et omrade, hvor at-
mosfaeren tilfortes en del ekstra energip.g.a.
indbyggernes. aktiviteter: opvarmning og
industrivirksomhed - i vort &rhundrede, om
ikke for, tilkommer trafikken som en faktor
af betydning.

Atresultatet af den foretagne sammenlig-
ning mellem de to temperaturserier er om-
talt her, beror pé, at det kaster lys over
forhold, der ofte diskuteres: spgrgsmalet om
sekuleere klimaforandringer og spergsmalet
om storbyens specielle klima. Imidlertid er
det kun et af resultaterne, der har en direkte
relevans til den redegerelse for ekstreme
temperaturforhold, som er artiklens egentli-
ge tema, nemlig det resultat, der er vist i fig.
1. Derfor er det ikke motiveret at g& naerme-
re ind pa arsagsmekanismer og mulige fejl-
kilder.

Degnmiddel, normaltemperatur og
afvigelser
At male luftens temperatur med en rimelig
ngjagtighed er ikke helt problemfrit - men
det er i alt fald lettere end at male f.eks.
luftfugtighed, vindhastighed og nedbers-
mengde tilstraeekkeligt ngjagtigt. Lad os
derfor antage, at de temperaturer, der er
mélt ved Landbohejskolen lige siden 1860,
er tilfredsstillende fra et méleteknisk syns-
punkt, ogistedet kaste et blik p4, hvad man
har anvendt det indsamlede materiale til.
For det forste har man beregnet hvad man
har kaldt middeltemperaturen for hvert en-
kelt degn. At beregne den virkelige middel-
temperatur er strengt taget en umulig opga-
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ve, ndr man som her kun har adgang til tre
terminobservationer, ujeevnt fordelt over
degnet, plus maximum og minimum. I nog-
le lande har man »lgst« problemet ved at
lade som om degnets middeltemperatur er
lig middelveerdien af max. og min. Det kan
maske accepteres ilande, hvor solen skinner
framorgentil aften, og der aldrig passerer en
front, men i den tempererede zone duer me-
toden ikke, og pa heje breddegrader kan den
iseer i indlandet medfere enorme fejl, allere-
de i Mellemskandinavien op til en halv snes
grader. Noget bedre er det at manipulere
med de tre terminobservationer, med eller
uden hensyn taget til degnets ekstremer;
derved kan man bl.a. opnd, at man undgir
systematiske fejl, og det er jo altid noget. Det
er en sddan beregningsmade, man har be-
nyttet for at komme frem til degnmidler for
Landbohgjskolen. Men det skal ikke skju-
les, at ogsa den metode kan give anledning
til ret betydelige fejl eller til absurde resulta-
ter. Som et realistisk eksempel pa det farste
kan nzvnes, at om en kraftig haglbyge ved
14-tiden medferer et temperaturfald fra 22
til 16° pa f& minutter, s betyder det en
forskel pa 2° i den beregnede degnmiddel-
temperatur, om haglbygen indtreeffer straks
for eller straks efter at observationen udfe-
res. Som eksempel pd et absurd resultat kan
man pege pa hvad der sker om temperaturen
erens, pa nogle tiendedele ner, hele dognet:
med den beregningsmade, der benyttes, kan
»degnets middeltemperatur« i s fald blive
lidt lavere end degnets minimum!

Den slags kalamiteter indtreeffer natur-
ligvis ikke sd ofte, og deres praktiske betyd-
ning skal ikke overdrives, men man mé reg-
ne med, at de degnmiddeltemperaturer, der
bygger pa et sd utilstraekkeligt fundament,
ofte afviger nogle tiendedele og lejlighedsvis
mere end en grad fra det tal, man ville veere
kommet til, om der foreld 8, 12 eller 24
kvidistante malinger, som man kunne tage
middeltallet af.

I bedste fald har man, som antydet, und-
glet systematiske fejl ved beregning af de
enkelte degns og ligeledes af ménedernes
middeltemperatur. I s fald er resultatet,
uanset forekomsten af andre skavanker,
velegnet til at udgere grundlaget for en be-
regning af normaltemperaturer.

Normaltemperaturer for arets 12 méne-
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der og for aret som helhed beregnes enklest
og naturligst udfra de foreliggende arsvise
méneds- og arsmiddelveerdier. De proble-
mer, der opstar, om en serie er ufuldsteendig
eller beheftet med andre mangler, skal ikke
diskuteres her, ejheller de komplicerede
spergsmal, der har med klimaforandringer
og valg af normalperiode at gore. Dog kan
en henvisning til fig. 1 med tilhgrende korte
kommentarer vare pa sin plads.

Normaltemperaturer for hvert enkelt
dogn kan ikke beregnes lige sd enkelt som
for en maned. Mest almindeligt er det nok,
at man gar ud fra ménedsnormaltemperatu-
rer og ad grafisk vej eller ved hjeelp af har-
monisk analyse kommer frem til degnenes
normaler. I s& fald bortser man fra den mu-
lighed, at der i temperaturens arsvariation
kan forekomme @gte »singulariteter«, som
ikke afsleres af méanedsnormalerne.

En anden praktisk mulighed er at g via
femdegnsmiddeltemperaturer. Beregnings-
arbejdet bliver da meget storre, og at appli-
cere harmonisk analyse pa 73 femdegns-
middeltal er, selv i computeralderen, ingen
let sag. Dertil kommer, at resultatet méaske
kan se lidt meerkeligt ud, med en del sm&
uregelmassigheder, som helt eller delvis be-
ror pé »stej« - pa, hvad der statistisk set er
tilfeldighedernes spil.

Normaltemperaturer for de enkelte degn
bruges vel nesten kun til et formél: de fun-
gerer som »nulpunkter« ved beregning af
degnmiddeltemperaturernes afvigelser. Ta-
beller over disse afvigelser, dels for Landbo-
hejskolen, dels for Tarm, kan man finde 1
instituttets manedsoversigter for Aarene
1902-56. For den tid indeholdt ménedsover-
sigterne diagrammer, hvor man kunne aflae-
se hvert degns temperaturafvigelser (med en
ngjagtighed af ca. 14°) for Botanisk have og
Herning, og endnu leengere tilbage, i en kor-
tere arraekke, for kun en station, nemlig
Vamdrup - i sidstnaevnte tilfaelde baseredes
afvigelserne pé timevise observationer.

Dognmiddeltemperaturerne for Landbo-
hejskolen for tiden 1860-1901 er, sa vidt jeg
ved, ikke publiceret, men de er beregnet, og
for mange ar siden havde jeg mulighed for at
udnytte dette materiale sammen med de pu-
blicerede data fra senere &r. Min bearbejdel-
se tog bl.a. sigte pa at komme frem til tabel-



ler over de storste afvigelser - positive og
negative.

De normaltemperaturer, der i tidens lgb
er lagt til grund for beregningen af afvigel-
serne, har, som man let kan taenke sig, ikke
veeret de samme hele tiden; det er en lille
komplikation, hvis man er ude efter at finde
frem til de storste afvigelser der er fore-
kommet. Noget sterre problem er det dog
ikke, idet det i hovedsagen er kendt, hvilke
normaler der er benyttet, og hvornir man
gik over fra et sat til et andet. Fra og med
1945 har man ved den lebende beregning af
afvigelser benyttet normaltemperaturer for
1901-40.

Hvad degnmiddeltemperaturerne for de
senere ar angar, sd er jeg Klimatologisk afde-
ling og ne&ermere bestemt Knud Frydendahl
tak skyldig, fordi jeg har faet mulighed for at
benytte ogsa dette materiale. Af praktiske

grunde er i artiklens felgende afsnit de afvi-
gelser, der geelder tilfeelde fra rene for 1901,
»reduceret« til den normal, der bruges nu.
Reduktionens storrelse er beskeden - den
varierer mellem -0.7 og +0.7°.

Den i det indledende afsnit omtalte, med
tiden voksende storstadseffekt giver de til-
feelde af varme degn, der er indtruffet i de
senere ar, en lidt for stor chance for at gore
sig geeldende - en lille ekstrafaver, som man i
og for sig kunne have taget hensyn til ved
hjzlp af et handicapsystem. Det er dog ikke
pad forh&nd givet, at storstadseffekten er
uatheengig af vejrsituationen; meget taler
for, at den er ubetydelig i de tilfelde, hvoren
for drstiden hgj temperatur kombineres med
kraftig bleest, hvilket ofte forekommer i ma-
nederne oktober - februar. Bl.a. af denne
grund er afvigelserne ikke korrigeret for den
péviste tilveekst i storstadseffekten.

Januar

Tabel 3: de fem storste positive
temperaturafvigelser i januar.

Landbohsjskolen, 1861 - 1985.

(1) (2) (3) (4)
6. jan. 1983 9.3 0.8 +8.5
27. =~ 1983 8.4 0.0 +8.4
22, - 1899 8.4 0.1 +8.3
14, - 1873 8.3 0.5 +7.8
15. = 1975 8.2 0.4 +7.8

I tabellen (og i de tilsvarende tabeller for de
gvrige maneder) betyder
(1) dato
(2) degnets middeltemperatur
(3) degnets normaltemperatur (1901-40)
(4) degnets afvigelse fra normaltemperatu-
ren

Temperaturforlgbet 1 vinteren 1982-83
var useedvanligt. Medens december 1982 for
Danmark som helhed var ca. 1° for varm
og februar 1983 ca. 14° for kold, var januar
1983 med en middeltemperatur pa 4.6° den
mildeste, der er forekommet i mere end 100
ar. (Januar 1975 var dog nzesten lige s& mild,
og det er interessant at sammenligne iso-
termkortene for de to januarmaneder - de er
s& godt som identiske.) Den hoje middel-
temperatur skyldtes en naesten uafbrudt til-
forsel af mild luft fra W og SW - ved ti

fyrstationer udgjorde de to vindretninger til-
sammen 75% af samtlige vindobservationer,
mod normalt 36%, og den gennemsnitlige
vindhastighed ved de samme stationer var
nasten 509% storre end normalt.

Varmen kulminerede neesten overalt i
Danmark d. 6., da middeltemperaturen ved
Landbohgjskolen var 8.5° hgjere end nor-
malt. Fig. 3 viser vejrsituationen iflg. analy-
seni»Berliner Wetterkarte«: 3a er bundkor-
tet for kl. 7 mellemeuropeisk tid, 3b 500
mb-kortet for kl. 1. Det meget dybe lavtryk,
der befinder sig ved Island, kulminerede af-
tenen for, da lufttrykket ved Vestmannaey-
jar aflaestes til 929.4 mb, det laveste lufttryk
pé Island i de sidste 50 &r. Okklusionspro-
cessen er langt fremskreden, hvilket bl.a.
fremgér af, at temperaturen i 500 mb-ni-
veauet over Thorshavn er sd lav som -40°,
men den luftmasse, der deekker bl.a. Syd-
skandinavien, Central- og Sydvesteuropa,
er typisk subtropisk maritimluft. Den store
kontrast mellem denne luftmasse og den
maritime polarluft bag koldfronten kom-
mer til udtryk i en meget kraftig hegjde-
stremning fra SW (120 knob i 500 mb-ni-
veauet over Skotland); ogsd narmere jord-
overfladen, og for det meste af varmsekto-
rens vedkommende 1 hele troposferen, er
vindretningen sydvestlig og vindhastighe-
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den ret hej. Luften over Danmark har tilba-
gelagt streekningen fra sin subtropiske hjem-
stavn - antagelig havet vestfor Nordafrika -
til Sydskandinavien pé et par degn. Den er
naturligvis blevet afkolet en del undervejs -1

de laveste luftlag ca. 10° -, men allerede i 3-4
km hgjde er afkelingen ret ubetydelig. Blz-
sten medferer trods luftens termiske stabil-
itet en kraftig konvektion, og derved reduce-
res for de laveste luftlags vedkommende ef-
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Fig. 3. Vejrkortet for 500 mb og overfladen, 6. januar 1983. (Berliner Wetterkarte).
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fekten, 1 grader regnet, af det fra kontakt
med jord- og havoverfladen udgéende var-
metab.

Det er karakteristisk for vejrsituationen,
at temperaturforskellen mellem dag og nat
er forsvindende lille. Allerede ved solopgang
var der 10° varme mange steder i @stjylland,
og den hgjeste temperatur, der afleestes pa et
maximumtermometer i januar 1983, indtraf
for k1. 8 d. 6. (men antagelig efter midnat):
11.4° i Stevnstrup ved Randers. Det er ikke
nogen tilfeeldighed, at den hejeste tempera-
tur forekom i @st-, ikke i Vestjylland: nar
subtropisk luft stremmer ind over Danmark
fra W eller SW, sker der selv om vinteren en
afkeling i det laveste luftlag ved passagen
over Nordsgen - den hgjeste temperatur, der
maltes i Nordby pa Fane d. 6. januar, var
wkun« 8.8°; inde over land medferer sa, om
det bleeser tilstreekkeligt, konvektionen
degnet rundt en lille temperaturstigning i
det laveste luftlag.

Den vejrsituation, der illustreres af fig. 3,
er typisk for ekstremt varme degn i novem-
ber, december, januar og begyndelsen af fe-
bruar; naturligvis forekommer der nuancer,
men foelgende kendetegn optraeder regel-
maessigt:
® et dybt lavtryk over Nordvesteuropa
@ en kraftig sydvestlig vind over bl.a. Dan-

mark, med en lang, oftest svagt anticy-

klonalt krummet »fetch«.

® det for subtropisk maritimluft typiske
vejr: stratusskyer, der oftest deekker store
omrader bade dag og nat; af og til finregn
eller let regn. Pa grund af den kraftige
vind ligger skybasen oftest noget hajere
end den plejer at gore i en subtropisk
luftmasse, og sigtbarheden er ikke altid
darlig.

Et af de andre tilfeelde, der optraeder i
tabel 3, skal kort omtales; ogsa det er fra aret
1983.

D. 27. januar det &r havde et dybt lavtryk
sit centrum NE for Faregerne, medens et
kraftigt hejtryk befandt sig over Spanien.
Mellem hejtrykket og lavtrykket stremmer
meget mild luft ind over England, Mellem-
europa og Sydskandinavien; i Berlin mal-
tes 14°, hvilket var ny rekord for januar.
Luftens forhistorie fremgar af, at man i
Hamburg konstaterede nedfald af stofpar-
tikler fra Sahara. Ved Landbohséjskolen var

degnets temperaturafvigelse +8.4°, altsd
praktisk talt lige s& stor som d. 6. i samme
méned.

Februar

Tabel 4: de fem sterste positive
temperaturafvigelser i februar.
Landbohejskolen, 1861 - 1985.

(1) (2) (3) (4)

11. feb. 1939 9.3 -0.1 +9.4
10. - 1899 8.3 -0.2 +8.5
26. - 1882 9.0 0.7 +8.3
8. - 1869 8.0 -0.2 +8.2

6. - 1863 8.0 -0.2 +8.2

Vinteren 1938-39 var kort: ved Landbo-
hgjskolen indtraf 17 degn med en middel-
temperatur under 0° i tiden 17. dec. - 7. jan.,
men udenfor denne periode kun tre sddanne
doegn, et i februar og to i marts. Februars
middeltemperatur var for Danmark som
helhed 3.2° med normalt -0.4; en endnu he-
jere middeltemperatur er kun indtruffet et
par gange i de sidste hundrede ar (febr. 1943:
3.9°).

Ved Landbohgjskolen indtraf det mildes-
te dogn i februar 1939 d. 11. (se fig. 4). P&
nordsiden af et ret kraftigt hejtryk over
Frankrig stremmer meget mild luft gstpa
over landene omkring Nordseen; pé de Bri-
tiske ger forekommer temperaturer op til
13°, 1 @stjylland op til 11%4°, ved Sydsveri-
ges ostkyst, hvor en svag fohneffekt gor sig
geldende, op til 144,°. Vejrsituationen lig-
ner til en vis grad den, der gav rekordtempe-
raturer d. 6. januar 1983, men vindretningen
er nasten rent vestlig, stremningen over
Nordsgegnene er udpraeget anticyklonal, og
skydeekket over Danmark er ikke sammen-
hangende - i Kobenhavn skinnede solen i
fire timer.

De hgjeste temperaturer, der maltes i
Danmark d. 11. februar 1939, 14, som om-
talt, mellem 11 og 12°. I slutningen af febru-
ar er der enkelte gange indtruffet endnu he-
jere temperaturer. Fremfor alt geelder det d.
28. februar 1959, da bl.a. felgende rekord-
temperaturer kunne noteres: Klokkerholm
(Vendsyssel) 15.2°, Udbyhgj (igen Ostjyl-
land!) 15.9, Silkeborg 15.5, Vejle 15.4 og
Hofmansgave (Nordfyn) 15.9°. Ved Land-
bohgjskolen var dggnets hojeste temperatur
14.0° og middeltemperaturens afvigelse
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Fig. 4. Vejrkort for 11. februar 1939 kl. 8.

+7.6°. Ved den lejlighed domineredes vejret
af et kraftigt hejtryk over Centraleuropa; i
Danmark var vinden temmelig svag, og so-
len skinnede i ca. 8 timer.

Marts

Den vejrsituation, der forer til de starste
positive temperaturafvigelser i marts, ken-
detegnes af et hgjtryk over Centraleuropa; i
Danmark er vinden sydvestlig eller vestlig
og vejret ret smukt, bortset fraen del tige og
stratusskyer, som kan have stor udbredelse i
morgen- og formiddagstimerne, og som
bla. i Vestjylland kan blive liggende hele
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dagen. Eftersom vinden og til en vis grad
skyerne bremser afkglingen om natten, me-
dens solskinnet fremmer opvarmningen om
dagen, er det pa denne arstid og med denne
vejrtype almindeligt, at degnets middeltem-

Tabel 5: de fem sterste positive
temperaturafvigelser i marts.

Landbohejskolen, 1861 - 1985,

(1) (2) (3) (4)
21. mar. 1938 12.6 2.7 +9.9
22. - 1927 11.7 ~2.8 +8.9
30. - 1968 12.5 3.8 +8.7
24, - 1968 11.5 3.0 +8.5
23. - 1903 11.1 2.9 +8.2



Fig. 5. Vejrkort for 21. marts 1938 kl. 19.

peratur stiger noget fra dag til dag, sdledes at
den storste afvigelse forekommer, nar hgj-
trykket er pa retur - ofte i forbindelse med, at
en koldfront naermer sig fra Nordseen.

Det mest ekstreme tilfaelde (se fig. 5) er et
godt eksempel. Man ser, at vejret er ligefrem
sommerligt i Tyskland og Frankrig, medens
temperaturen i den nordvestlige del af Eu-
ropa er omtrent normal for &rstiden. Kold-
fronten, som deler Nordsgen i to halvdele,
passerer Danmark i lgbet af natten, men
uden dramatik: der falder ingen nedber, og
selvom temperaturen aftager noget, er vejret

ogsd 1 de narmest folgende dage meget
mildt.

Den hgjeste temperatur, der méltes d. 21.
marts 1938, var ved Landbohgjskolen 18°,
medens bl.a. Arhus og Boge naede op til
19°. Det kan navnes, at en temperatur pa
ca.21° erindtruffet et par gange i slutningen
af marts, bl.a. d. 30. marts 1968 ved Land-
bohgjskolen; som det fremgér af tab. 5, var
det pageldende degns middeltemperatur
8.7° hejere end normalt. Ved denne lejlig-
hed fik varmen i Kebenhavn en brat ende:
efter en koldfrontspassage fra vest sank
temperaturen 13° pé syv timer.
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April

Positive temperaturafvigelser pa lidt over
10° er ved Landbohgjskolen forekommet
nogle f& gange i tidens lob, dog kun i dette
arhundrede: to gange i april, to i maj, tre i
juni og tre i august. Forste gang det skete var
i slutningen af april 1913.

April 1913 var en maned med store kon-
traster, iszr hvad temperaturen angér. Fig.
6 viser hvorledes degnets middeltemperatur
varierede: en mild periode i manedens be-
gyndelse fulgtes af en betydeligt koldere - et
pardegn, d. 11. ogd. 12., havde en middel-

temperatur lidt under frysepunktet (og 6-7°
under normalen); i manedens sidste uge slog
varmen atter igennem, og det i den grad, at
gamle rekorder for april faldt pa stribe d. 29.
og 30. I de felgende eksempler er temperatu-
ren afrundet til neermeste halve grad: Land-
bohgjskolen 28 og Lyngby 2814° d. 30., Vi-
borg 27Y, d. 29., Studsgérd 28 d. 29. og 30.
Manglende ventilation af termometrerne
kan dog have gjort sig geeldende, 1 hvert fald
for Studsgirds vedkommende: ved flere
narliggende stationer afleestes maximum-
temperaturer, der var ca. 2° lavere end der.
Den for drstiden ekstreme varme fortsatte et
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Fig. 7. Vejrkort for 29. april 1913 kI. 2 eftermiddag.
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mrabel 6: de fem sterste positive
temperaturafvigelser i april.

Landboh#jskolen, 1861 - 1985,

(n (2) (3) (4)
29. apr. 1913 19.1 8.6 +10.5
30. - 1913 19.3 8.8 +10.5
15. -~ 1952 15.9 6.0 +9.9
12. - 1906 15.4 5.5 +9.9
22, - 1968 16.9 7.1 +9,8

par dage ind i maj.

Vejrsituationen d. 29. april kl. 14 fremgar
af fig. 7. Man ser, at det ikke var noget stort
materiale, meteorologerne dengang havde
adgang til; af de fire danske stationer
(Thorshavn ikke medregnet), som normalt
sendte telegrammer ogsa om eftermiddagen,
havde kun to ladet hore fra sig, og antallet af
udenlandske stationer pa vejrkortet er min-
dre end 20! I det foreliggende tilfelde fristes
man til at péstd, at materialet er nogenlunde
tilstraekkeligt: vejret er hejtrykspraeget, og
udviklingen gér langsomt.

At det ikke blot var Danmark, der havde
temperaturer langt over de for arstiden
normale, viser kortet tydeligt nok: 22° i
Stockholm, 25 i Schlesien, 26 i Hamburg.
Luftmassen over Centraleuropa og den syd-
lige del af Skandinavien kan karakteriseres
som kontinental subtropisk luft; temperatu-
renitroposferens mellemste del er &benbart
s& hej, at bundlaget kan opvarmes til ca.
25°, uden at konvektionen forer til skydan-
nelser af betydning.

Solskinstiden registreredes pé den tid kun
ved ganske fa stationer i Danmark; to af
disse, Sellinge (pd Fyn) og Kebenhavn,

Fig. 6. De enkelte dogns middeltemperatur i
april 1913.

havde de tre sidste dage i april 1913 uafbrudt
solskin fra morgen til aften.

De andre degn, der er med itab. 6, havde i
hovedsagen samme vejrtype som d. 29. april
1913, dog varierede hajtrykkets beliggenhed
en del. I et tilfeelde, d. 22. april 1968, var
vejret noget ustadigt med smabyger flere
steder, iseer i Jylland.

Det ber naevnes, at vejrudviklingen de to
sidste dage i april 1987 var en ret tro kopi af
den, der fandt sted i slutningen af april 1913.
De hejeste temperaturer. f.eks. 24° i Store
Jyndevad og 25 i Karup d. 29., var dog ikke
fuldt sa ekstreme i r som 1913.

Maj

Tabel 7: de fem sterste positive
temperaturafvigelser i maj.
Landbohajskolen, 1861 - 1985.

(1) (2) (3) (4)

7. maj 1934 20.4 9.9 +10.5
14, - 1943 21.4 11.1 +10.3
1. = 1913 18.3 8.8 +9.5
27. - 1892 22.6 13.2 +9.4
8. - 1906 19.1 10.0 +9.1

Aret 1934 var et af de varmeste, der er
forekommet i Danmark; for landet som hel-
hed var &rsmiddeltemperaturen 9.2°, mod
normalt 7.9. Samtlige maneder var varmere
end normalt, og der forekom ret lange pe-
rioder, hvor hvert degns middeltemperatur
14 mindst 5° over normalen. Den nzst-
leengste af disse, og med hensyn til afvigel-
sernes storrelse den mest ekstreme, indtraf i
begyndelsen af maj. Ved Landbohgjskolen
havde perioden 30. april - 12. maj en gen-
nemsnitstemperatur pa 16.5°, hvilketer 7.2°
hejere end normalt. Varmen kulminerede d.
7. maj, hvis middeltemperatur blev 10.5°
hejere end normalt.

Vejrsituationen den pagzldende dag
fremgar af fig. 8. Et stort hajtryk deekker
bl.a. Finland, Baltikum og Vestrusland; in-
denfor hejtrykket og péd dets vestside er
temperaturen ekstremt hej for arstiden, op
til 26° 1 Finland og Baltikum, 28° i Gdansk,
27 i Schlesien. De ved de danske stationer
angivne temperaturer ser ikke s& impone-
rende ud, men mange steder i det indre af
Jylland og p& Qerne maltes 25° eller lidt
derover. De heje nattemperaturer under
denne tidlige varmebglge er mindst lige s&
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Fig. 8. Vejrkort for 7. maj 1934 kl. 14.

bemarkelsesvaerdige - som eksempel kan
n&vnes, at degnets /laveste temperatur ved
Landbohgjskolen sével d. 5. som d. 7. var
ca. 14°, altsé ca.-4° over hele degnets nor-
maltemperatur en uge ind 1 maj.

Sterstedelen af varmeperioden havde tert
vejr med rigeligt solskin, men netop d. 7.
kom en koldfront ind over den sydvestlige
del af landet. K1. 19 havde Skagen og Tre-
kroner 16 og Hammeren 20°, men Blavand
kun 8. Endnu sterre temperaturkontraster
forekom i Nordtyskland: Warnemiinde
havde kl. 19 endnu 22°, men 1 Hamburg var
temperaturen pa fem timer aftaget fra 25 til
[1°. T tilslutning til koldfronten forekom
kraftige tordenbyger; Tender fik 50 og
Rends, ogsa i Senderjylland, 57 mm regn.

Natten til d. 5. maj tiltog den sydestlige
vind, der herskede i de varmeste dage, kort-
varigt til storm over de sydnorske fjelde.

Ved en del af den norske vestkyst antog
vinden en udpraget fghnkarakter; Florg,
der ligger pd en ¢ lidt udenfor kysten mellem
Bergen og Alesund, havde d. 5. maj allerede
kl. 7 om morgenen 21° varme.

Af tab. 7 fremgér det, at temperaturafvi-
gelsend. 14. maj 1943 var naesten lige s stor
som d. 7. maj 1934. Vejrsituationen ved
denne lejlighed var ikke helt af samme type
som den ovenfor beskrevne. D. 13. maj, alt-
s& dagen fer, var lufttrykket hejt over
Nordse- og @stersgegnene, men en varm-
front, som vestfra treengte ind over landet,
gav alligevel 1-4 mm regn mange steder i
Jylland. Efter varmfrontens passage klarede
det op og blev meget varmt. Ved Landbo-
heojskolen var degnets middeltemperatur
den hejeste, der var forekommet i maj siden
1892; det er sd4 meget mere bemarkelses-
vaerdigt, som normaltemperaturen i slut-
ningen af maj er 2!4-3° hojere end d. 14.

Artiklen afsluttes i neeste nummer (februar 1988).
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Nzppe nogen dansk forfatter overgér Jo-
hannes V. Jensen, hvad angér vejrkyndig-
hed. Eksemplet nedenfor er en god illustra-
tion.

I en af sine »Himmerlandshistorier,
»Kirstens sidste rejse«, giver han en realistisk
skildring af en tredages snestorm i Himmer-
land.

Historien er kort fortalt den at et sogne-
barn, Kirsten Smed, i et ikke neermere angi-
vet sogn i Himmerland er ded pd en anstalt i
Alborg. Det bliver bestemt, at hun skal be-
graves i sit hjemsogn. Hendes narmeste
slegtning, Christen Serensen, tar sammen
med karlen afsted i vognen for at hente liget
hjem til sognet. Om tirsdagen, da de drog
afsted, var det »klart og skarpt vejr«.

»Men samme Aften blev det et Herrens
Vejr med Sydestenstorm og Snefog, og det
holdt ved. Det var en Tredages-Snefog, der
satte ind, den kom med bidende Kulde,
Brandstorm og Sne, saa Himmel og Jord
stod 1 een Taage. Vejret lysnede en Smule
Onsdag Middag, og da man kom udentil,
viste det sig, at der allerede laa mandshgje
Driver. Stormen gik strid og iskold, Alver-
den var i en pibende Fog«.

»Hele Onsdag Nat var det et forrygende
Vejr. De sad oppe til Christen Serensens og
vaagede, men Manden udeblev. Om Tors-
dagen sagtnede Vejret noget, Nedfaldet var
ikke s steerkt; men Stormen og Jordfoget
rasede fremdeles. Driverne laa saa store som
lader i Byen, og alt hvad der hed Vej var
udslettet. Snefogden sendte Folk ud for at
sette Vejen af med Halmviske, men det var
igvrigt til ingen Nytte, da Ingen for paa
Landevejen i det Vejr. Ogsaa Torsdag Nat
vaagede de i Christen Serensens Gaard. Be-
gravelsesmaden stod paa Bordene. Konen
var forstyrret. Der kom ingen Befordring.

Om Fredagen blev Vejret saa haardt, at
Ingen havde kendt Mage. Det varen Orkan,
og Luften var saa fuld af Sne, at Dagen ikke
kunde traenge igennem Skyen. Folk sad i
Tusmerke i Stuerne. Man kunde ikke
komme ud af Dorene for Sne, men maatte
gaa over Lofter og Lad for at naa til Udhus-
ene og give Hovederne. 1 et Par Dage brast

igterne og sneen

alt Samkvem, man kan sige, at al Kultur
opherte«.

»Lerdag Morgen var det aldeles stille og
klart Vejr, Blikstille og Solskin. Da Folk
kom ud og besteg Driverne, kendte de knap
deres By og Egn igen. Der laa Snedriver pa
tyve Alens Hojde, og at se sig om fra Toppen
af dem var en seer Fornemmelse. Flere Huse
var faget til helt op over Menningen.

Selve Egnen var ukendelig, de Hoje og
Agerrundinger, man var vant til at se, havde
Sneen jevnet, og paa andre Steder havde
der dannet sig ukendte Fremspring i Terrze-
net. Synskredsen var en anden. Og hele det
vaeldige Sneland laa i Folder og Bolger fra
Sydest, som var det vandret ind i et vildt
Hastveerk og under sveere Kampe. Driverne
strakte sig som hvide Kolosser, der er segnet
om. Solen skinnede over det store Billede
paa stivnet Flugt. Halve Mil borte kunde
man se et Menneske faerdes paa de blen-
dende @rkener som en sort Myrex.

Et andet eksempel er hentet fra Karen
Blixens »Vintereventyr« (1942).

I begyndelsen af forteellingen »En opbyg-
gelig historie« giver hun en stemningsska-
bende, raffineret skildring af et stilfeerdigt
snevejr i Paris, hvis »tone« rammer d‘e_n
sindsstemning, fortallingens hovedperson
befinder sig 1.

»Det sneede udenfor, i Paris. De forbipas-
serende Fodtrin var lydlgse paa det lette Sne-
lag over Stenbroen. Jorden var stum og ded.
Men luften var i Nat spillevende. I de dunkle
Mellemrum mellem Gadelygterne gav den
faldende Sne sig kun til Kende for de van-
drende som en ojeblikkelig, iskold, kryst-
alinsk Berering af @jenvipper, Mund og
Hzander. Men rundt omkring Gasflammer-
ne bag lygteglasset sprang Snefnuggene syn-
ligt frem, som en Hvirvel af vilde, hvide
Vinger, der syntes at danse baade op og ned,
et lille, skinnende Solsystem, en tavs, travl,
forrykt Bikube. Sneen faldt pa tagene og
blev liggende, den faldt i Seinen og blev eet
med Flodens sorte, kolde Vand. Notre Da-
me Kirkens Térne stod merke og veeldige i
Natten, som stejle, grumme Klipper, der
skrdnede opad i det uendelige«.
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