Billede af en tragtsky/
tornado med kontakt til
havoverfladen forbundet
til en roterende bygesky.

Taget over @stersgen
om aftenen den 15.
august 2021. Man for-
nemmer neesten bygens
rotation, nar man kigger
pa billedet.

Foto: Mathiass Lohr.
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TORNADOER

— lokale, voldsomme og
uforudsigelige

Tornadoer er et feenomen, de feerreste danskere har oplevet pa naert hold.
Men tornadoer optraeder hvert ar i vores naboland Tyskland, og ogsa i Danmark
har vi de senere ar oplevet vejrfaenomener, der passer pa en tornado.

At varsle en sadan begivenhed pa forhand, er dog lettere sagt end gjort.

ornadoer er jordklodens

voldsomste vejrfaenome-

ner. Tornadoer rammer

ultra-lokalt, har en kort
levetid, og har derfor meget let ved
et lege gemmeleg med det officielle
meteorologiske maleudstyr. Derfor
er der endnu meget, man ikke ved
om tornadoer.

Vi kender specielt tornadoer fra den
midtvestlige del af USA i et omrade
der betegnes som Tornado-Alley.
Men de optraeder ogsa i Europa,
hvilket tjekkerne oplevede et dra-
matisk eksempel pa i juni maned
her i 2021. Ogsa her i Danmark kan
tornadoer opsta, om end det er en
meget sjeelden begivenhed. Men vi
har antageligt haft flere episoder

med danske tornadoer i de senere
ar, og i ar var ingen undtagelse.
Dette giver en god anledning til at
se naermere pa dette fascinerende
naturfeenomen.

Hvad er en tornado?

Tornadoer dannes i et komplekst
samspil mellem et uvejrs interne
dynamik og luftmiljget uden for
uvejret. Meget kort fortalt skal der
veere masser af varme og fugtighed
til stede, og atmosfaeren skal veere
i en tilstand, hvor vindens retning
og hastighed aendrer sig markant
som en funktion af hgjden, det man
pa fagsprog kalder for et wind-
shear. Der er dog fortsat ikke faglig
enighed om, hvordan tornadoer helt
preecist opstar.
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Derudover kan definitionen pa en
tornado faktisk ogsa veere lidt for-
skellig, afhaengig af hvilken meteo-
rologisk organisation, man spgrger.
Ifglge The National Weather Service
- der er USA’s svar pa DMI - defi-
neres en tornado som “en voldsomt
roterende sgijle af luft, der bergrer
jordoverfladen, og som normalt er
forbundet til skybasen af en uvejrs-
sky med torden.”

Det fremgar altsd, at den kraftige
rotation skal have kontakt til jord-
overfladen, fgrend der er tale om
en tornado. | den amerikanske de-
finition neevnes ogs3a, at tornadoer
oftest, men ikke altid, har forbindel-
se til skybasen fra et “uvejr” med
torden.
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lllustration af en klassisk supercelle (der findes nemlig forskellige typer). | midten ses mesocyklonen, der er den roterende del-
meaengde af den forvoksede superbyge. | denne figur er supercellen ledsaget af en tornado, som kommer under mesocyklonen.
Til forskel fra en typisk dansk skypumpe, der gerne kommer i ydersiden af en bygesky, udspringer tornadoen fra bygens/super-
cellens “hjerte”. lllustration: NOAA/National Severe Storms Laboratory.

| USA bruger man den sékaldte EF-skala, som gar Vind-
fra 0-5, til at klassificere tornadoers styrke, hvor 5 Styrke hastighed Skade
er kraftigst. En EF-5 tornado vurderes til at have vin- (kmy/t)

de pa over 322 km/timen (89 m/s). Der er ingen,
der har malt direkte pa vinden i en tornado, men
den 3. maj 1999 blev en tornados vindstyrke esti-
meret ud fra radardata til at have en vindstyrke pa
op til 512 km/t (142 m/s). Det er mere end 4 gan-
ge orkanstyrke. Til sammenligning er det kraftigste
vindstgd malt i Danmark pa 53,5 m/s i forbindelse
med orkanen Allan den 28. oktober 2013.

Tornadoer har en relativt kort levetid, der dog kan 219-266
variere fra fa sekunder til flere timer. | USA opgives

den typiske levetid til at veere 5 til 10 minutter.

Derudover er tornadoer ret sma i deres geografi-

ske udbredelse i forhold til andre vejrfaenomener. EF2 179-218 Betydelig
Her er der dog ogsa stor variation, og den enkelte
tornado kan faktisk eendre stgrrelse i lgbet af sin
levetid. Rekorden for den bredeste dokumente-
rede tornado er pa hele 4184 m. Normalt har en
tornado dog kun en diameter mellem 100 og 600
meter. Her skal det naevnes, at det kun er den del
af tornadoen, som er blevet til en roterende sky, EFO 105-137 Lille
man kan se med det blotte gje, med mindre torna-

doen har hvirvlet materiale op, der snurrer rundt i

cirkelbeveegelser. Der er ogsa forskel pa, hvor ofte  The Enhanced Fujita Scale anvendes i USA til at kategorisere tornadoers
tornadoer forekommer rundt omkring i verden, og  styrke. Kilde: Federal Emergency Management Agency (Fema) / Wikipedia.

Alvorlig

EF1 138-178 Moderat
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En skypumpe danser over Limfjorden ud for Lagstar. Skypumpen befinder sig yderomradet af en bygesky.
Billedet er taget af journalist Lasse Damsgaard, Nordjyske Medier, om eftermiddagen lgrdag den 7. august.

Antal tornadoer pr. ar
1991 - 2020
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Statistik over indrapporterede tornadoer i Tyskland i perioden fra 1991-2020. Statistikken stammer fra
European Severe Weather database (ESWD), og der skelnes ikke direkte mellem tornadoer og skypumper.
Men det méa antages, at styrker over F2 har veeret tornadoer. De gra sgijler vidner ogsa om, at der er mange
tornadoer/skypumper, hvor styrken ikke er blevet estimeret.

Deutche Wetterdienst (DWD) optraeder som officiel partner til ESWD og opnar herved et teet samarbejde
med lokale tyskere, der ligesom i USA indrapporterer, hver gang en tornado observeres. Her i internettets
tidsalder er det meget let at indrapportere og modtage en tornadoobservation. | starten af 1990’erne var det
mere besveerligt, og det er ikke usandsynligt, at det er baggrunden for det lave antal tornadoer i starten og
midten af 1990’erne. Men man kan heller ikke afvise, at der bare ikke var sa mange tornadoer i den periode.

mange steder er de meteorologiske tornadoer, som pa dansk ville blive

betingelser for dannelse af tornado- kaldt en skypumpe).

er slet ikke til stede.

Ordet skypumpe bruges hvert ene-
ste ar i den danske vejrjargon. De
forekommer undertiden pa dage
med spredte byger og generelt rolige
vindforhold, altsa vejrsituationer
der absolut intet har med uvejr at
gare. Men skypumper kan ogsa
forekomme pa dage med tordenvejr
over Danmark, men igen pa dage,
hvor det generelt ikke er seerligt
bleesende. Der er aldrig nogen, der

Skypumper - tornadoens
lillebror

| Danmark skelnes der normalt
mellem skypumper og tornadoer, og
de anses som to meget forskellige
vejrfaenomener. Men i princippet
opfylder de begge den amerikan-
ske tornado-definition (i USA bruger
man ogsa betegnelsen land/wa-
ter-spout for mindre voldsomme
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har veeret i stand til at male direkte
pa en skypumpe, eller analysere
dens dannelse og uddgen. Sa vi

ved i princippet ikke, hvor kraftige
vindene er inde i og omkring en sky-
pumpe, eller hvordan den egentlig
dannes. Selvfglgelig findes der teori-
er for dannelsen af skypumper, men
dem vil jeg dog ikke komme naer-
mere ind pa. Jeg kan dog naevne, at
skypumper faktisk kan forekomme
fra skyer, uden at der er nedbgr, og
er de forbundet til en bygesky, er de
gerne at finde i bygens yderomrade
veek fra den del af bygeskyen, hvor
selve nedbgren falder fra.

Populeert sagt kan man kalde en
skypumpe for en lillebror til torna-
doerne, bade hvad sterrelsen og
vindhastighederne angar. Hvis man
accepterer skypumper som en spaed
lillebror i tornadofamilien, vil de
antageligt veere EF-O’ere, eller med
endnu mindre vindhastigheder end
de 105-137 km/timen (29-38 m/s),
altsa vinde af storm- til orkanstyrke,
som en EF-0 opgives til. Og deres
starrelse vil nok ogsa veere mindre,
eller i den lave ende af den typiske
tornadodiameter pa 100-600 m. En
skypumpe kan dog godt veere farlig
og kaste med havetrampoliner, hvil-
ket vi sa et eksempel pa i @istykke i
maj maned i ar.

Superceller og tornadoer
Tornadoer opstar typisk, men ikke
altid, i forbindelse med seerligt kraf-
tige uvejr, sakaldte superceller. En
supercelle er forsimplet sagt et eks-
plosivt voksende uvejr, der har sin
helt egen rotation. Denne roterende
delmaengde af selve supercellen fin-
des i “hjertet” af cellen og kaldes for
en mesocyclon (et lille lavtryk). By-
gernes benzin er varme og fugtighed
- og det er der masser af i Tornado
Alley i det midtvestlige USA i de pe-
rioder, hvor en sydlig stramning har
pumpet meget fugtig luft op fra den
Mexicanske Golf. Derudover opstar
der store temperaturkontraster, nar
kulden fra Canada forsgger at dykke
ned over USA. Alt dette er med til at
skabe grobund for voldsomme uvejr,
nar de rette vejrsituationer opstar.
Langt de fleste tornadoer kommer

i forbindelse med superceller, men



det er kun lidt under 1/3 af super-
cellerne i USA, der danner tornadoer.

Vender vi blikket mod mere hjem-
lige himmelstrgg, viser et overslag
hentet fra en tornadostatistik fra
Tyskland i perioden 1991 til 2020,
at der stort set forekommer super-
celle-tornadoer hvert ar i Tyskland,
dog ikke seerligt mange. Som et
groft overslag er det antaget, at

alle tornadoer af styrken F2 og
opefter er supercelle-tornadoer.
Statistikken, som er hentet fra Euro-
pean Severe Weather Database
(ESWD), skelner nemlig ikke mellem
skypumper og tornadoer. Det skal
0gsa naevnes, at den skala, ESWD
rangerer tornadoernes styrke pa,
ikke er den samme som i USA.

Tornadoen pa Mgn?

| Danmark er der det meste af tiden
simpelthen ikke nok varme og fugtig-
hed til, at vi kan fa supercelle-uvejr.
Og der findes sa vidt jeg ved ikke

en officiel, fyldestgarende og kva-
litetskontrolleret tornadostatistik

for Danmark tilsvarende den tyske.
Med kvalitetskontrolleret mener
jeg, at statistikken er anerkendt,
gennemtjekket og godkendt af DMI.
Dog kan folk fra alle lande i Europa
i princippet indrapportere tornadoer
og skypumper til ESWD, der drives
af European Severe Storm Labo-
ratory (ESSL). Og her er Deutche
Wetterdienst (Tysklands svar pa
DMI) opgivet som partner, i gvrigt
sammen med 9 andre europeeiske
landes meteorologiske institutter.

Den 15. august i &r indlgb der om
aftenen en rapport til ESWD om

en tornadohaendelse i @stersgen.
Senere denne dag kort fgr midnat,
altsa efter det var blevet markt, blev
Mgn ramt af en voldsom vindheen-
delse, der medfarte gdeleeggelser.
Det blev indrapporteret til ESWD
som en mulig tornado, men der var
ifelge denne rapport ingen, der sa
en tragtsky pa Mgn. Det kan dog
skyldes, at uvejret ramte efter mgar-
kets frembrud. Alligevel fandt en
video af en tornado fra denne sene
aften lidt senere frem til medierne.
Videoen var imidlertid optaget i Lol-
land flere kilometer fra Mgn af en

Et billede af de voldsomme
gdelaeggelser fra en tornado,
der ramte Tjekkiet om efter-
middagen den 24. juni 2021.
Foto: Stormchasing DE

Et satellitbillede fra kl. 18:45
UTC den 24. juni 2021. De
hvide og spredte plamager
over Central- Og @steuropa

er kraftige tordenbyger. Et
satellitbillede alene kan dog
ikke afgare, om der er tale
om superceller - her skal
man undersgge, om der er
en selvsteendig rotation/en
mesocyklon i tordenbygen, og
til dette bruger man radardata.

lokal beboer i Maribo, og tornadoen
blev afslgret i nattemarket, nar lyn
oplyste himlen.

Ifglge rapporten fra ESWD var der
store skader pa huse og traeer pa
Mgn i et spor, der var mindst 3 km
langt og op til 150 m bredt. Star-
relsen pa dette skadespor passer
som fod i hose med, at en tornado
har veeret forbi. Kilden til disse
skadesberetninger opgives til at
veere diverse medier og melding pa
sociale platforme, sdsom Instagram
og Facebook. Bygerne beveegede
sig i gvrigt ret hurtigt den aften, an-
tageligt med cirka 80-90 km/timen,
sa tornadoen har antageligvis kun
har haft kontakt til jordoverfladen

i kort tid. Man kan ikke afvise, at
der har veeret tale om mere end

én tornado i omradet. Det er nok
sandsynligt, at det var to forskellige
tornadoer, der ramte henholdsvis
Lolland og Mgn.

Nede ved overfladen var det ikke
specielt bleesende denne aften.
Mgn ligger i Vordingborg Kommune,
og her blev det kraftigste vindstad i
de sene aftentimer af DMI’s udstyr
malt til beskedne 9,5 m/s, altsa

en frisk vind. Her er det igen vigtigt
at pointere, at bade skypumper

og tornadoer er sa lokale, at de
leger gemmeleg med de officiel-

le malinger. Data fra vejrballoner
afslgrer i gvrigt, at der var et ret
kraftigt vindshear i omradet den
15. august, altsa en stor eendring af
vindens styrke og retning med hgj-
den. Dette er en af betingelserne,
for, at en byge kan fa sin helt egen
rotation og danne en mesocyklon.

Dgden i Tjekkiet

Sammenlignet med Danmark har
Tyskland langt stgrre potentiale for
superceller end Danmark, sa en
dansk udgave af en tornadostatistik
som den tyske, vil nok have meget
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To biler blev veeltet rundt
af en tornado pa en
parkeringsplads ud for
Aabenraa Sygehus den
14. juni 2019. Det hele
gik sa hurtigt, sikkert af
fa sekunders varighed, at
ingen pa sygehuset havde
naet at fa frit udsyn

til, hvad der skete ude

pa parkeringspladsen.
Tornadoen ramte pa en
dag med spredt torden-
aktivitet over Danmark,
sa der var ikke umid-
delbart noget unormalt
ved situationen. Den
konklusion, at det faktisk
var tale om en tornado,
blev derfor baseret pa
blandt andet en video,
der var optaget fra en bil,
der kgrte i omradet (hvor
fagreren troede, at det

var rgg fra en brand, han
sa) samt en naermere
analyse af vejrsituationen
den pageeldende dag.
Foto: Verner Light.

Artiklen er en redigeret
udgave af en artikel oprin-
delig bragt i Vejret 168.

Videre leesning:
TSUNAMI: Risikovurdering
for danske, feergske og
granlandske farvande.
DMI - Teknisk Rapport no.
05-08, marts 2005.

Tornado warning system
has come a long way,
but it could be better
(usatoday.com)

www.dwd.de/DE/wetter/
thema_des_tages/
2021/7/19.html

fa eksempler pa “rigtige tornado-
er” (i ESWD ryger bade tornadoer
og skypumper i samme kasse). De
store landmasser, som Tyskland ud-
gar og er omkranset af, kan nemlig
fungere som gigantiske kogeplader,
som kraftige uvejr kan dannes over.
Danmark er til sammenligning ret
lille og er omkranset af kaligere
havvand, sa vores kogeplader kan
ikke blive lige sa voldsomme.

Kigger vi leengere ned i Europa, er
tornadoer og superceller ogsa en
risiko. Det kom der en uhyggelig
pamindelse om den 24. juni i ar, da
en useedvanlig kraftig tornado (set
med europaeiske briller) draebte
fem mennesker, sarede over 200

og jeevnede adskillige huse med
jorden i det sydlige Tjekkiet. Der var
i medierne meldinger om, at det var
den kraftigste tornado i Tjekkiets hi-
storie, men her skal man dog huske
pa, at mange europeeiske tornadoer
formentlig aldrig er blevet klassifice-
ret. Men det er nok heldigvis meget
sjeeldent, at en tornado af denne
styrke rammer i Europa. Tornadoen
blev dannet pa en dag, hvor der

var mange uvejr over Central- og
@steuropa.

Behov for tornadovarsling

i Danmark?

Den 14. juni i 2019 vendte et “vejr-
faenomen” op og ned pa to biler pa
en parkeringsplads ved Aabenraa
Sygehus. Umiddelbart kunne man
ikke fastsla arsagen. Men da en vi-
deo fra en bil, der tilfeeldigvis kerte
i omradet, fandt vej til medierne,
og vejrsituation blev neerstuderet,

kom der en udmelding om, at det
antageligvis var en tornado, der
havde ramt.

Tornadoen ramte i gvrigt pa en dag
med spredt tordenaktivitet over
Danmark, hvilket jo er meget nor-
malt for det danske sommervejr. Sa
der var nok ingen, der ligefrem hav-
de forventet en tornado. Heldigvis
kom ingen til skade. Men hvis den
samme tornado i stedet havde ta-
get en tur henover en campingplads
eller en bgrnehave, kunne det have
kostet menneskeliv. Og det ville
formentlig have igangsat en politisk
debat samt krav om en risikovurde-
ring for forekomsten af tornadoer i
Danmark. En sadan risikovurdering
findes for eksempel for tsunamier.

Med den sjeeldenhed, tornadoer
forekommer i Danmark, synes et
dansk tornadovarslingssystem
maske ikke at veaere et akut behov.
Men da vi gar mod et varmere og
fugtigere klima, vil chancen for
superceller og dermed tornadoer i
Danmark antageligt veere starre om
for eksempel 50-100 ar end i dag.
Men om det vil veere nok til, at det
opstar et reelt behov for en form for
tornadovarslingssystem i Danmark,
er sveert at sige.

Tornadovarsling er sveert!

I mine 17 ar som meteorolog har
jeg indtil nu ikke set eller hgrt ordet
tornado blevet brugt i en officiel
vejrudsigt i Danmark. Det er fgrst
efter en lokal og voldsom vind-
haendelse har ramt Danmark, at
tornadodiskussionerne har kart.
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Mig bekendt er der heller ikke man-
ge europaeiske meteorologiske insti-
tutioner, der udsender deciderede
tornadovarsler her i 2021. Der fin-
des dog eksempler: For eksempel
har Deutche Wetterdienst (DWD) i
Tyskland muligheden for at varsle
om tornadoer. Ifglge en tysk meteo-
rolog fra DWD, jeg har kommunike-
ret med, er det dog yderst sjeeldent,
at denne mulighed benyttes. Oftest
vil det ske pa dage, hvor et uvejr tid-
ligere har produceret tornadoer.

USA har nok verdens eldste og
mest veletablerede tornadovars-
lingssystem. Det kunne der skrives
en hel artikelserie om, men her
skal blot naevnes, at der ud over det
meteorologiske "fodarbejde” ogsa
er en hel del koordinerings- og kom-
munikationsarbejde i og pa tveers
af staterne. Og at de amerikanske
meteorologer (som formentlig er
verdensmestre i tornadovarsling) i
gennemsnit “kun” er i stand til at
udsende et varsel om en tornado 9
minutter, fgr den er dannet. Nogle
gange udsendes et tornadovarsel
farst, nar tornadoen er pa jorden.
Samtidig er 70 % af de udsendte
tornadovarsler falske alarmer.

Skulle der en dag blive indfgrt et
officielt feelles europeeisk varslings-
system for tornadoer, vil det derfor
komme til at kraeve en del ressour-
cer. Og beleert af de amerikanske
erfaringer ma man altsa forvente,
at dette varslingssystem vil byde
pa rigtig mange falske alarmer
samtidig med, at det i bedste fald
kun vil kunne forudsige en tornado
fa minutter, for den dannes. Man
vil dog flere dage i forvejen kunne
lave en generel meteorologisk
beskrivelse om, at vejrsituationer
potentielt kan danne lokale tor-
nadoer et eller andet sted over et
sterre omrade.

Til sidst kan det ogsa vaere pa sin
plads at sige noget om, hvad man
bgr gare, hvis man mgder en tor-
nado. Her er anbefalingen blandt
andet, at man skal holde sig helt
veek fra vinduer, og hvis man er i en
bil, bgr man om muligt forlade den
og finde et mere sikkert sted.





