Vinteren 2009/10 var kold, men ikke kold nok...
Isvinteren der forsvandt

Af Flemming Vejen, DMI

....................................

Vinteren 2009/10 blev den kol-
deste i mange dr og huskes isar
for sine store snemangder og for
statsisbrydere, der trods 24-ti-
mers varsel for isbrydning aldrig
kom i arbejde. Hvorfor blev det
ikke en isvinter? Denne artikel
er en rejse rundt i isvinterens
forunderlige univers. Der sam-
menlignes med tidligere isvintre,

definitionen pd en isvinter seettes
i et kritisk lys, og der funderes
over drsagerne til isvinterens fra-
ver i denne omgang.

Hvad er en isvinter?

Den geengse definition er, at
isdannelser i hovedfarvandene
skal have budt pa sa store van-
skeligheder for skibsfarten, at
mindst én af statsisbryderne skal
have varet ude at bryde is mindst
én dag. Men er denne definition
tilstreekkelig? Skibes egnethed for
sejlads i isfyldt farvand, deres
starrelse, maskinkraft og skrog-

styrke, har givet ndret sig gen-
nem tiden, og derfor skal der
mere kulde og is til i dag end for
100 ar siden, fgrend isbryderne
rykker ud. Der er trods alt forskel
pa et moderne handelsskib og et
godt gammelt traeskib med sejl.
Desuden duer definitionen kun i
den historiske periode, hvor Dan-
mark har haft mindst én statsis-
bryder at traekke pa!

Et kort historisk rids over
brydning af is i Danmark
Historien om statsisbryderne ta-
ger sin begyndelse i 1922 med

Figur 1. 1 1954 er @resund frosset til, og skibe der sidder fast i sejlrenden, er blevet et mdl for sendagsudflugten. http://
wwuw.berlingske.dk/billeder/dengang-med-rigtig-isvinter). Foto: Aage Sgrensen.
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en lovgivning, der farte til byg-
ning af den farste statsisbryder
Isbjgrn (klar i 1923) og skabte
grundlaget for en effektiv statslig
istieneste, men forinden opere-
rede Istjenesten simand helt fra
sidst i 1800-tallet /2/.

Der harveeret i alt 6 statsisbry-
dere, hvoraf Danbjgrn, Isbjgrn
og Thorbjern stadig er i drift.
Nar der var problemer med is,
var det i gamle dage med liv og
lemmer som indsats at begive sig
over Storebeelt og ud til gsam-
fundene. Den farste isbryder var
isbryderdamperen "Fyen”, som i

1867 blev sat ind pa Storebzlt af
Det kongelige danske Postvasen
/2]. For at sikre hovedfeerdsels-
aren Storebelt var Statsbanerne
ogsa forudseende nok til at lade
isbryderen Sterkodder bygge i
1883 — den blev i gvrigt kabt af
Istienesten i 1928. Den kunne li-
gesom Fyen medtage passagerer,
og siden fulgte yderligere fire DSB
isbrydere. Faktisk har flere selska-
ber sasom DFDS gennem tiderne
haft isbrydere /2/, og mange har
ydet assistance i bl.a. fjorde og
havne under mere eller mindre
tilspidsede situationer.

Isobservationer

Fra vinteren 1906/07 har der ve-
ret regelmassige observationer
af havis fra et antal udkigspo-
ster og havne, og der er gen-
nem arene indsamlet et unikt
datamateriale, der opregner an-
tal dage med forskellige istyper
og pavirket skibsfart, istykkelser,
maksimale istykkelser samt dato
for fgrste og sidste ismelding.
Dette har siden da veret med
til at danne grundlag for udsen-
delse af daglige isberetninger og
tegning af iskort til stgtte for
skibsfarten.

nov dec jan feb mar apr dec-feb | Kmax | info

| 1939-1940 5.4 0.6 -4.4 -6.8 -0.3 4.1 -3.5 368.5 isvinter
2 1962-1963 4.0 -0.6 -5.3 -4.5 -0.2 5.1 -3.5 300.3 isvinter
3 1941-1942 2.4 2.8 -6.6 -6.3 -3.5 5.2 34 497.5 isvinter
4 1940-1941 5.4 0.3 -6.2 33 0.6 38 -3.1 290.7 isvinter
5 1946-1947 4.7 0.7 2.7 -7.1 -2.1 5.5 -3.0 378.0 isvinter
6 1928-1929 6.4 L1 -2.6 -7.0 [.8 2.9 -2.8 266.7 isvinter
{ 1969-1970 4.2 -2.1 2.1 -3.6 0.3 33 -2.8 208.4 isvinter
8 1981-1982 5.0 -4.0 -3.6 -0.7 33 6.2 -2.8 218.7 isvinter
9 1978-1979 74 -0.3 3.7 3.7 [.O 4.8 -2.6 2152 isvinter
10 [995-1996 3.7 -2.2 -1.8 -2.9 0.0 6.6 -2.3 183.2 isvinter
I [984-1985 5.9 2.7 -5.1 -4.2 [.O 4.8 -2.2 273.4 isvinter
|12 1923-1924 2.9 -1.3 -1.9 -2.2 -0.8 3.6 -1.8 238.8 isvinter
13 | 2009-2010 | 7.4 0.9 -3,2 -2,2 2.8 0 -1,5 176.9

14 [955-1956 5.3 1.9 0.2 -6.2 N 4.1 -1.4 226.0 isvinter
15 [985-1986 .8 2.6 -1.3 -5.2 N 4.1 -1.3 1933 isvinter
16 [965-1966 1.4 0.5 -2.2 -1.7 2.7 35 -1 163.0

|7 1986-1987 20 2.5 4.7 -0.5 -1.8 6.3 -0.9 2663 isvinter
|18 1968-1969 49 -0.5 0.4 -2.5 -0.5 5.3 -0.9 1162

19 1921-1922 .3 2.4 -1.7 -2.2 1.7 4.2 -0.5 165.4 isvinter
20 1906-1907 20 -0.7 Q.1 -0.9 2.2 5.0 -0.5 1211 isvinter
21 1916-1917 5.7 2.1 -1.7 -1.9 -1.5 34 -0.5 169.5 isvinter
26 1911-1912 5.2 3.2 -2.1 -1.3 39 6.0 -0.1 128.6 isvinter
28 1927-1928 2.3 -2.8 0.7 1.9 1.2 5.6 -0.1 1103 isvinter
31 1908-1909 2.9 1.4 0.3 -1.5 -0.6 4.5 Q.1 [51.6 isvinter

Tabel I. Rangering af de 20 koldeste vintre 1906/07 til 2009/10 samt 4 "mildere” isvintre, regnet efter middeltemperatur

for december til februar. K= kuldesum.
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Hvor tit har der vaeret isvintre?
Holder vi os strengt til defini-
tionen, har der siden vinteren
1923/24 veeret 16 isvintre, men
opgjort ud fra isobservationer og
problemer for skibsfarten siden
1906/07 kan yderligere 5 vintre
regnes med som isvintre, selvom
der ikke var statsisbrydere den-
gang. En svaghed i den almin-
delige definition pa en isvinter
er ogsa, at der er andre vintre,
hvor isen gav problemer for
skibsfarten. F.eks. regnes vinte-
ren 1953/54 ikke for en isvinter,
men ikke desto mindre var det
en kold vinter, hvor der sad skibe
fastiisen (figur I). At "isvinter”
blev forstaet anderledes ferhen
sesogsa af, at man for80 arsiden
regnede med isvanskeligheder
hvert 3. ar /2/, hvilket snarere
end hyppigt kolde vintre skyldtes
skibenes mere begrensede evner
i isfyldte farvande.

Opggrelse af en vinters
strenghed

Spgrgsmalet er, hvordan man
angiver en vinters strenghed og
specielt, om det har veret en
isvinter. Flere faktorer spiller ind,
primeert havisens udbredelse,
isperiodens leengde samt isdaek-
kets fremkommelighed, som er
pavirket af vind- og stremfor-
hold.

Der er flere metoder til at
beskrive isvintres svaerhedsgrad
/1/. En metode er at benytte den
maksimale isudbredelse som ud-
tryk for vinterens svaerhedsgrad.
Denne kan dog give et falsk bil-
lede, da store havoverflader som
Kattegat og Skagerak kortvarigt
kan dzkkes af nyis, hvis de rette
vejrforhold ertil stede: svagvind,
minusgrader og klart vejr med
stor udstraling. Kort tid efter kan
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Figur 2. Sammenheengen mellem kuldesum og middeltemperatur for december-
marts for data fra vintrene 1906/07-2009/10. R? = 0,9257 og korrelationen r =

0,9621.

isen veere forsvundet. | vore dage
kan isens udbredelse kortlegges
ganske effektivt vha. satellitdata,
hvorimod tidligere tiders kortleeg-
ning vha. manuel rapportering er
mindre effektiv.

En anden mere subjektiv me-
tode er at se pa faktorer som
isens varighed, udbredelse og
fremkommelighed for sgfarten.
Disse principper ligger til grund
for den traditionelle definition af
en isvinter i Danmark. Metoden
kan dybest set kun benyttes i
en begrenset tidsperiode, hvor
isbryderressourcer, skibstrafik og
tonnage har veaeret nogenlunde
konstant. Sammenligning med
eldre tider kreever en mere objek-
tiv metode. Seedvanligvis benyt-

tes den sakaldte kuldesum som
udtryk for vinterens strenghed.

Definition af kuldesum:
vinterens "strenghed” som
funktion af lufttemperatur
Kuldesum er blevet anvendt til
at kategorisere vintre i Danmark
siden 1906/07, og denne me-
tode vil blive benyttet i resten
af artiklen. Kuldesummen K_
beregnes som summen af ne-
gative degnmiddeltemperaturer
i vinterperioden. Kuldesummen
for en vinterperiode i Danmark
beregnes som middelveerdien af
K . ved seks stationer, der sd
vidt det er muligt er placeret ved
kysten. De seneste ar er benyttet
Skagen Fyr, Gniben, Remg/Juvre,
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1941-42
1946-47
1939-40
1962-63
1940-41
1984-85
1928-29
1986-87
1923-24
1955-56
1981-82
1978-79
1969-70
1985-86
1995-96
2009-10
1916-17
1921-22
1965-66
1908-09
1954-55
1957-58
1943-44
1953-54
1911-12

De 30 koldeste vintre siden 1906/07 ordnet efter kuldesum
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Figur 3. Rangering af vintre efter samlet kuldesum for vinterperioden.

Gedser Odde, Kgbenhavns Luft-
havn og Hammer Odde Fyr.
Metoden tager dog ikke hensyn
til varmetab som felge af vin-
dens pavirkning, havets varme-
magasin eller stralingseffekter.
Korte perioder med hard frost
giver samme bidrag til K som
leengere perioder med moderat
frost, men en kort tids streng
frost med kraftig vind giver mere
isdannelse end moderat frost
ved svag vind, selvom K__ har
samme verdi. Det kan derfor
vaere svert at sammenligne vin-
tres strenghed objektivt.
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Vinteren 2009/10 og de andre
vintre

Vinteren 2009/10 var kold, rig
pa sne og forholdsvis lang. Den
startede midt i december med
et massivt kuldefremstad fra
nordgst med sne og dagfrost og
varede med kortere afbrydelser
til et godt stykke ind i marts.
Den farste sne faldt 16/12, og
de sidste snebunker ved DMI's
stationer var farst smeltet vaek
31/3. Med en middeltemperatur
pa-1,5 °C rangerer vinteren som
nr. 21 pa en liste over alle tiders
kolde vintre siden 1874 og er sa-

ledes blandt de 15% koldeste.
Hvis vi i stedet ngjes med at
rangere blandt vintre med isob-
servationer og oplysninger om
status som isvinter, dvs. siden
vinteren 1906/07, kommer den
ind pa en 13. plads (tabel 1).
Godt géaet? Det er maske over-
raskende, at december-februar i
2009/10 var koldere end hele 8
isvintre, deriblandt to af 80’er
isvintrene. Hvorfor blev det ikke
en isvinter?

En tidligere artikel i Vejret /3/
har undersggt sammenhzngen
mellem iskoder og iskondition,



og det blev fremhaevet, at ar med
en kuldesumpd K__ >ca. 100 er-
faringsmassigt kan regnes som
enisvinter med sveeriskondition.
Det siges ogsa, at nar der er sveer
iskondition, er der grund til at
anvendeisbrydere, ogisenharen
tykkelse pa ca. 20cm eller mere.

Det er derfor mere korrekt at
sammenligne vintre ud fra kul-
desum. Ofte straekker en isvinter
sigind i marts, og kuldesummen
beregnes for hele vinterperioden.
Der er en velkorreleret sammen-
haeng mellem kuldesummen for
vinterperioden og middeltem-
peraturen for december-marts
(figur 2). Det ses, at alle isvintre
harK > 100, men derer ikke en
skarp grense, da de koldeste "ik-
ke-isvintre” er vaesentlig koldere
end de mildeste isvintre. Faktisk
tager 2009/10 prisen som den
hidtil koldeste "ikke-isvinter”, og
regnet efter kuldesum rykker den
ned pa en 16. plads (figur 3);
samtidig bliver den overhalet af
80’er vintrene.

Da K__ > ca. 100 kan regnes
som en isvinter med sveer iskon-
dition, er det spandende at se,
om statsisbrydernes aktiviteter
“retter sig ind” efter dette tal. |
figur4 sesantal dage med mindst
én statsisbryder i virksomhed
sammenlignet med kuldesum.
Som kuriosum kan navnes, at
den ekstreme vinter 1941/42
havde isbryderaktivitet helt frem
til 5. maj!

Med i virksomhed” skal
forstas, at isbryderne er klar til
at rykke ud, men ikke ngdven-
digvis gar det. | figuren skelnes
der derfor mellem virksomhed i
kendte isvintre og @vrige vintre.
For indeveerende vinter forelig-
ger der endnu ikke tal, sa her er
antal dage sat til 0, selvom der i

en periode var 24-timers varsel
for udrykning. Opgjort pa denne
made ser det ud til, at statsis-
bryderne erfaringsmassigt farst
rykker ud, hvis K > ca. 180,
dog bortset fra vinteren 1927/28,
hvor kuldesummen kun var 1 10.
| forne tider skulle der ikke sa
meget til! Tilbage star indtrykket
af, at der lige manglede det sidste
i at fa 2009/10 op pa "statsisbry-
derniveau”.

En modificeret definition pa
en isvinter kunne vere, at det er
envinter med en sa langvarig kul-
deperiode, at de indre farvande
fryser til og giver problemer for
almindelige skibe, hvorfor stats-
isbryderne gares klar til at yde
assistance med kort varsel. Med
denne definition ville 2009/10
vaere en isvinter.

Isforholdene 2009/10

Sidst i januar og midt i februar
topper isudbredelsen i de indre
danske farvande, og figur 5 viser
traditionelle iskort fra 31/1 og
16/2, hvor issituationen topper.
| figur 6 viser Envisat-billeder
isens udbredelse omtrent midt i
februar, og der ses is tveers over
Kattegat og fastis i de indre far-
vande.

Efter begge hgjdepunkter sker
der en mildning og oplasning af
store dele af havisen. Specielt
sidst i januar sa det ud til at
spidse til med en isvinter under
opsejling, men mildningen va-
rede for leenge til, at isen kunne
na at genetableres og forstarkes,
inden det gik mod varmere tider.
Isen nar dog midt i februar at
brede sig til store dele af Skager-

Antal dage med mindst én statsisbryderi
virksomhed sammenlignet med kuldesum
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Figur 4. Isbryderaktivitet i forhold til kuldesum. Figuren er baseret pa data fra

/41, 15/ og /6/.
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rak og Kattegat, og der er nyis i
hele @resund og dele af vestlige
@stersg, men Storebzlt og Lil-
lebeelt har praktisk taget ingen
is. Limfjorden nar at fa fastis,
og ogsa i Smalandsfarvandet og
fjordene er der en hel del is. Rap-
porterede istykkelser i de abne
farvande nar midt i februar, da
situationen er verst, op pa 5-15
cm, hvilket er for lidt til statsis-
bryderassistance.

Pé det kritiske tidspunkt midt
i februar artede vejret sig imod
isvinteren: det blev kortvarigt
mildere, hvilket lettede pa si-
tuationen, og vinden gik i syd.
Kraftig gstenvind kunne maske
kortvarigt have presset isen op

officiel beregnet  forskel
1984-85 2734 249,6 -23.8
1985-86 1933 184,5 -8,8
1986-87 266,3 252,1 -14,3
1995-96 183,2 209.5 26,3
2009-10 70,9

Tabel 2. Officielle kuldesummer og kuldesummer, der er baseret pa tilnaermel-
sesvis det samme datagrundlag. For 2009/10 er benyttet en simuleret Men Fyr
serie, som er baseret pd Gedser Odde data. Der foreligger endnu ikke officielle

tal for 2009/10.

mod Alborg Bugt og tvunget is-
bryderne til at assistere, f.eks.
ved Hals Barre.

Tilfeldet kunne have gjort
2009/10 til en isvinter, men
gjorde det ikke.

Sammenligning med tidligere
isvintre

Vinteren 2009/10 blev oplevet
som streng, men den menneske-
lige hukommelse kan vere kort!
Det kan derfor veere udbytterigt
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Figur 5. Iskort fra SMHI fra 31/1-2010, udsendt k(. 1145z (tv.) og 16/2-2010, udsendt kl. 11z (th.). Hentet fra arkiv pd http://
www.smhi.se/oceanografi/istianst/is_prod.php. Signaturforklaring ses pa neste side nederst. Tallene angiver istykkelse i
cm. Teksten i de gule bokse er navne pa isbrydere.

side 6 * Vejret, 123, maj 2010



at sammenligne med vejrudvik-
lingen i de seneste fire isvintre for
at se, hvad der skal til for at haeve
en vinter det sidste stykke.

Men sammenligninger ud fra
kuldesum kan veere vanskelig, da
kuldesummen gennem érene er
baseret pa forskellige stationer.
F.eks. blev kuldesummen for
1984/85 vinteren beregnet vha.
Dokkedal, Fang, Lesg, Landbo-
hgjskolen, Nzsgard og Ham-
merodde. Spgrgsmalet er, hvor
meget denne forskel piller ved
grundlaget for ssmmenligning af
de forskellige vintre. Det er der-
for undersggt, om stationssam-
mensatningen haren betydende
forskel, og i givet fald om det er
muligt at korrigere for denne.
Kuldesummen K for de fire
isvintre og 2009/10 er forsggt
beregnet med de samme statio-
ner, som benyttes i dag: Skagen
Fyr, Gniben, Remga/Juvre, Ged-
ser Odde, Kgbenhavns Lufthavn
og Hammer Odde Fyr. Det er
rimeligt, da der f.eks. kun er én
genganger i forhold til de sta-
tioner, der ligger til grund for
K .. i1984/85. Imidlertid er der
ikke Gedser Odde data fra de fire
isvintre. Det er derfor undersggt,
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Figur 6. Pd Envisat billede (ESA) 11/2-2010 (sverst) ses fastisens udbredelse i de
indre farvande, mens Envisat 14/2-2010 (nederst) viser, at isen nu ligger tvaers
over Kattegat.
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Figur 7. Sammenligning af kuldesummer fra 06149 Men Fyr og 06179 Gedser
Odde for 13 vintre i perioden 1993-94 til og med 2005-06 (bortset fra 1994-95,

hvor der manglede data).

om det er muligt at simulere en
Mgn Fyr serie vha. korrigerede
Gedser Odde data, sa der bliver
et mere homogent sammenlig-
ningsgrundlag mellem vintrene.
Det er rimeligt at benytte disse
stationer, da de begge ligger ud
mod @stersgen.

Samlede kuldesummer ved
Gedser Odde og Mgn Fyr er
sammenlignet for 12 vintre for
at se, om der kan dannes en
Mgn Fyr serie vha. Gedser Odde
data. En analyse af daglige veer-
dier af middeltemperatur viser, at
Mgn Fyr kun er en anelse koldere
end Gedser Odde, nér vinteren
spidser til med lave temperaturer,
men det kan naeppe overraske.
Arlige kuldesummer ved de to
stationer er sammenlignet for
vintrene 1993/94 til 2005/06, og
resultatet ses i figur 7.
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Da der er for fa ar til at teste
sammenhangen mod uafhaen-
gige data, er der lavet en jack-
knifing test, som bestar i efter tur
at flerne en K__ -veerdi, hvorefter
resten af data benyttes til at be-
regne den fjernede uafhangige
veerdi. For de 12 vintre gav det
en korrelation mellem malt og
beregnet verdi pa R? = 0,9523
(r=10,9759) og en forskel mel-
lem maling og beregning pa blot
3,1 %, sa vi kan roligt generere
en pseudo Mgn Fyr serie for
2009/10.

Beregning af K for de fem
vintre ud fra tilnermelsesvis
samme datagrundlag giver re-
sultatet vist i tabel 2. Stations-
valget ses at betyde en del, f.eks.
ville vinteren 1995/96 overhale
1985/86 i hierarkiet. Det kunne
vere spendende at genberegne

kuldesummer tilbage i tiden ud
fra gridberegnede degntempera-
turer langs kysterne i de indre
danske farvande.

Havtemperatur, isdannelser og
kuldesumsdoser

Dannelse af havis kraever, at der
har veret frostvejr meget lenge,
da havet pga. sin store varmeka-
pacitet er lznge om at blive afke-
let tilstreekkeligt. Det betyder, at
det skal have veret koldt i mange
uger, inden isen kan begynde at
dannes, og at kulden skal vare
ved uden de store afbrydelser for
at vedligeholde og udbygge isen.
Den samlede kuldesum K si-
ger noget om slutresultatet, men
ikke om processen frem mod ma-
let. Derfor er de sidste 4 isvintre
og 2009/10 undersggt ved at
se pa samspillet mellem havets
overfladetemperatur (ogsa kaldet
SST=Sea Surface Temperature),
isdannelse udtrykt ved potentielt
mulig istykkelse e og vejrud-
vikling.

SST data er mest repraesen-
tative for isdannelser, hvis de
er malt til havs. Fra de tidligere
isvintre er der gode data fra
Drogden og @sterrenden, som
er gode lokaliteter med vand til
alle sider. Imidlertid blev male-
grejet ved de to lokaliteter ta-
get ind i starten af januar 2010
pga. overisning, og blev farst sat
ud igen, da kuldeperioden var
slut. Den eneste mulighed for at
sammenligne SST for vintrene er
derfor at se pa malinger fra di-
verse havne. Da stationsnettet i
2009/10 er forskelligt fra 80’er og
90’er vintrene, har det ikke veeret
muligt at finde data fra en god
havlokalitet for hele perioden. |
stedet beregnes SST for de gamle
vintre som middelvaerdien ved et



antal stabile havnestationer, og
SST for 2009/10 for stationer,
der sa vidt muligt repreesenterer
de samme omrader.
Forudsatningen for at der er
en sammenhang mellem kulde-
sum og havis er, at kuldesum-
men ogsa kan sige noget om
SST. Ifglge /3/ er der en klar
sammenhang med faldende SST
ved gget kuldesum, og ved K
stgrre end 50-70 kan der forven-
tes havtemperaturer under 0 °C,
altsa pabegyndende isdannelser.
Istykkelsen er herefter beregnet
vha. en erfaringsformel, der giver
istykkelsen e i meter /3/;

Epe = 0324/ K =50

Selvom formlen ikke ngdvendig-
vis giver den reelle istykkelse, da
mange parametre har betydning
for isens tykkelsesvaekst, giver
den alligevel en idé om udvik-
lingen. Af overordnet betydning
for isdannelserne er kuldeperio-
dernes og mildningernes antal,
varighed og styrke. Et billede af
udviklingen kan fés, hvis kulde-
summen frem for et samlet tal
anskues som doser, der henover
vinteren fyres af, og som kan give
en ide om, hvor meget kuldesum
derien given periode skal til forat
afkgle eller fastholde et farvand
pa en given lav overfladetempe-
ratur, og hvor lange kuldepauser
vinteren kan tale.

Hvad skal der til for at starte og
fastholde en isvinter?

| figur 8 er vist, hvor meget
kuldesum K, der henover fem
degn skal til for at vedligeholde
eller udbygge afkglingen af de
indre danske farvande, sa der
skabes potentiale for yderligere
udbredelse af havis. Verdierne
i diagrammet er beregnet som

Hvor meget kuldesum skal der til for
at fastholde afkelingen af farvandene?
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Figur 8. Zndring i havoverfladetemperatur henover 5 degn som funktion af
kuldesum i den samme periode. Data stammer fra vinterperioden i de 5 under-

sggte vintre.

Igbende 5-dggns veerdier for alle
fem vintre. Periodeleengden er
ikke sa afgarende, det vigtige er at
fa en idé om vinterens forlgb.
Nu er temperaturvariationer i
farvandene naturligvis ikke alene
bestemt af kuldesummer, dvs. af-
kgling som fglge af koldt vejr,
men af et komplekst samspil af
mange faktorer, herunder strgm-
forhold, temperaturfordeling i
vandsgjlen, saltforhold, isens
albedo samt meteorologiske pa-
rametre sasom vindhastighed,
vindretning, stralingsforhold og
nedbgr. Hgj vindhastighed ved
lav temperatur kan fremme af-
kelingen betydeligt, hvilket var
tilfeldet i januar 1987, mens
vindretningen afger, om der sker
tilfgrsel af og opblanding med
varmere overfladevand fra an-

dre farvande sisom Nordsgen.
Desuden kan regionale forskelle
i de influerende faktorer indvirke
pa temperaturforholdene og ikke
mindst middelverdien af SST,
som jo ligger til grund for figur 8.
Isvanskeligheder for skibsfarten
kan ogsa komme af vindstuvning
og isskruninger, hvilket i sarlige
vejrsituationer kan tvinge stats-
isbryderne i aktion.

Alle disse faktorer er med
til at forklare spredningen i fi-
gur 8. R? er 0,7846 svarende
til en korrelation r pa 0,8858,
altsa et godt signifikant resultat
det store antal punkter taget i
betragtning. Usikkerhederne til
trods synes der at veere et punkt
for stg kuldesumsverdi, hvor
balancen overordnet set tipper
mellem afkgling og opvarmning.
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Kuldesum, "istykkelse™ og sst for isvinteren 1984-85
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Figur 9a. Glidende verdier af kuldesum henover 5 dogn, potentielt maksimal istykkelse e beregnet ud fra en erfarings-
formel, e’ med indbygget standby i mildninger, samt SST (Sea Surface Temperature) for et antal stationer for vinteren
1984/85. Observationer af istykkelse ved f.eks. Drogden Rende i form af iskoder angiver tykkelser pd 30-50 em fra midt
i februar til ind i marts, mens Flinterenden i samme periode mest ligger pd 15-30 cm /3/. Iskoder giver dog kun en grov
indikation af istykkelsen i form af intervaller.

Det ser i gennemsnit ud til at
ske ved 5-degns kuldesummer
pa omkring 9, hvilket svarer til
en dggnmiddeltemperatur til
havs pa ca. -1,8 °C. Det passer
ganske pent til erfaringerne, da
afkglingen ved lidt hgjere luft-
temperaturer til havs stagnerer
eller er ubetydelig.

Hvad kendetegner de fire
isvintre?

[ figur9 (a-e) erder forde femvin-
tre sammenligninger af 5-degns
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veerdier af kuldesum K, daglige
veerdier af SST og istykkelser be-
regnet vha. udtrykket fore . Da
isdannelserne gjensynlig gari sta
ved K ge<9. er der ogsa beregnet
en e verdi, hvor der er ind-
regnet en funktion for standby
i istilveekst i relativt milde perio-
der, men der tages ikke hgjde for
afsmeltning.

Der ses store forskelle mellem
vintrene i den tidslige variation af
SST og kuldesum. Nogle vintre, i
serdeleshed 1986-87, har meget

kolde perioder hvor SST hurtigt
falder til et niveau med isdan-
nelser, mens andre vintre som
1995-96 har flere tillgb med lave
kuldesummer og begrensede
temperaturfald inden det gér
lgs. Der er vintre med flere korte
perioder, hvor afkelingen aflgses
af en generel opvarmning, sa is-
dannelserne gar i sta; dette sker
ogsa ved kuldesummer > 0.

Vinteren 1984/85 starter med
et kraftigt kuldefremstad straks



efter nytar, og ved bidende vind
fra nordest falder dagtempera-
turen mange steder til under -10
°C, hvilket far SST til at falde
meget hurtigt med isdannelser
til folge. Efter tre uger med Ko
>9 fglger der to korte mildninger
pa 3 og 6 dage, i februar blot
aflgst af en ny lengere periode
pa 17 dggn med ekstrem kulde
og betydelige isdannelser.

[ 1985/86 kommer afkglingen
ad to omgange: koldt vejr til ind
i januar er ikke for alvor nok til
at starte isdannelserne, og der

folger 24 degn pa standby med
K,,, <9. Herefter sldr en frostpe-
riode pa hele 28 dagn henover fe-
bruar og starten af marts hovedet
pa sgmmet: isvinteren kommer
sent, men forarbejdet er gjort i
januar, og isen breder sig hurtigt,

da kulden slar til.

1986/87 er speciel, fordi isvin-
teren kom ad to omgange. | de-
cember bygger kulden op over
Skandinavien, og i et forrygende
fremsted i begyndelsen af januar
slar den til: 5 dage med dagtem-
peraturer ned til 13 til 17 gra-

ders frost, og -25 °C om natten.
Samtidig bleser der op til kuling
fra nordgst med sgrgg og sted-
vis kraftigt snefald, og havene
afkgles med uhgrt hast. stgku]-
minerer ved ekstreme 50; pa én
nat breder nyisen sig tveers over
@resund, og snart ma isbryderne
terne ud. 18 dggn i streg har
Ko = 9- En lengere mildning er
blot stilstand, fgr en ny omgang
streng frost i marts slar til med
nye isproblemer.

| vinteren 1995/96 er frosten
langt mere moderat sammenlig-

Kuldesum, "istykkelse" og sst for isvinteren 1985-86
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Figur 9b. Som figur 9a, men for isvinteren 1985/86.1 Drogden rende og Flinterenden antyder iskoderne istykkelser, der fra
midt i februar til midt i marts hovedsagelig ligger i intervallerne 10-15 og 15-30 cm /3/.
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net med 80’er vintrene, men til
gengald er den langvarig. Faktisk
kommerde farste kuldedggn alle-
rede i november, og da december
er uhgrt kold med nzr konstant
dagfrost i sidste halvdel af mane-
den, starterisdannelserne tidligt.
En lengere mildning i januar er
ikke nok til at sla isvinteren ud
af kurs, og trods moderate frost-
grader i februar, hvor Koge pa intet
tidspunkt nar over 25, er kulden
langvarig og mildningerne korte,
hvilket fastholder istrykket i far-
vandene.

Hvorfor blev2009/10 ikke en
isvinter?

Sammenlignet med disse fire vin-
tre er 2009/10 kendetegnet ved
mere moderate doser af kulde-
sum, K, . og mens SST i alle de
gamle vintre nar massivt under
0 °C, i 80’erne ogsa i Pstersgen
omkring Bornholm, kniber det i
2009/10 med for alvor at komme
i bund. Afkglingen gér pga. den
moderate frost for langsomt, og
pga. to mildninger pa hhv. 9 og
8 dggn med K ge<9 08 delvise
plusgrader skal vi helt hen til

slutningen af januar, inden SST
nar det kritiske niveau for isdan-
nelser i hovedfarvandene. En ny
mildning pa 4 deggn vipper ba-
lancen tilbage mod isfrit, og den
efterfglgende kuldeperiode er for
svag og kort til for alvor at fa isen
til at volde problemer i de danske
farvande. Isen nar aldrig op over
den kritiske tykkelse.

De fire kuldeperioder henover
vinteren pa hhv. 5, |1, 14 og
Il dggn kan slet ikke matche
de lange og betydeligt strengere
frostperioder i de fire isvintre,

Kuldesum, "istykkelse" og sst for isvinteren 1986-87
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Figur 9c. Som figur 9a, men for isvinteren 1986/87. | den farste kuldeperiode ndr Drogden Rende og Flinterenden ifalge
iskoderne op pd 10-15 og 15-30 cm tyk is, kortvarigt endog op i 30-50 cm. | den anden kuldeperiode i marts nds samme
istykkelser, i nogle dage omkring den 10/3 melder Drogden Rende endog om op til 50-70 cm /3/.
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Kuldesum, "istykkelse" og sst for isvinteren 1995-96
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Figur 9d. Som figur 9a, men for isvinteren 1995/96. Istykkelserne er mere moderate denne gang, ifolge iskoderne 5-10 og
10-15 cm istykkelse i det meste af isperioden. | februar ndr Drogden Rende dog periodevis op i 15-30 cm i sidste halvdel

af februar og kort ind i marts /3/.

og statsisbryderne ma ngjes med
et 24-timers beredskab. Des-
uden mangler der kraftig vind
i de koldeste perioder, hvilket
kunne have gget afkelingen af
farvandene og accelereret isdan-
nelserne.

Istykkelsernee__ oge’  viser
hhv. den potentielt maksimale
istykkelse beregnet ud fra kulde-
sum og istykkelsen med indbyg-
get standby funktion i mildnin-
ger. Hvis de to kurver fjerner sig
fra hinanden flere gange henover
vinteren, er det et relativt udtryk
for, at isdannelserne slas tilbage.
Dette ses at veere serlig udtalt for

2009/10 i modsztning til spe-
cielt 80’er isvintrene.

Afrunding

Isforholdene i vinteren 2009/10
er undersggt og der er lavet en
detaljeret sammenligning med
de fire forrige isvintre. Dette er
foretaget vha. kuldesummer,
potentielt mulige istykkelser og
havoverfladetemperatur for at fa
en idé om, hvorfor den tilsynela-
dende kolde vinter i ar ikke blev
en isvinter, selvom der mange
steder var isdaekke til havs. Den
ene side af sagen er, at der ikke
var tid nok til at opbygge isvan-

skeligheder, da kuldeperioderne
var for moderate og blev afbrudt
af for lange mildninger. Desuden
var der for lidt vind i de koldeste
perioder, hvilket kunne have gget
varmetabet og skabt grundlag for
en isvinter. Den anden side er
af sagen er, at der i vore dage
skal mere til, far statsisbryderne
ma i funktion end i gamle dage,
hvor skibene var mindre egnede
til sejlads i isfyldte farvande.
Dermed peger pilen pa, hvad vi
forstar ved en isvinter: skal stats-
isbryderne ud, eller er det nok at
sige, at en lengere periode med
frost og isdannelser har gjort det
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Kuldesum, "istykkelse™ og sst for vinteren 2009-10
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Figur 9e. Som figur 9a, men for vinteren 2009/10. Ifolge iskoderne ndr Drogden Rende og Flinterenden kun op i 5-10 cm
istykkelse kortvarigt i midten og slutningen af februar (ismeldinger http://forsvaret.dk/SOK/Nationalt/Istjenesten/Pages/
default.aspx). I figur 5 ses iskort med angivelse af isens tykkelse og udbredelse i de gurige farvande.

nedvendigt at sette isbryderne
i @get beredskab? Eller skal der
laves en ny definition baseret pa
kuldesum?

Svaret ma blaese i vinden — og
den isvinterglade ma traste sig
med, at kolde snerige vintre sta-
dig er mulige.
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