Himmelfaenomener del 8:

Solnedgangsfeenomener

Af Jesper Grgnne

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

Lad mig sige med det samme -
de atmosferiske lysfenomener,
der optraeder ved solnedgange,
optraeder ogsa ved solopgange —
nermest som en film, der vises
bagleens. Dadeflesteopleverflere
solnedgange end solopgange, i
hvert fald om sommeren, sa har
jeg valgt, at simplificere over-
skriften en smule.

Solnedgange er ofte et smukt
skue, og de har en dragende ef-
fekt pa mange mennesker, iser
pa en lun sommeraften, hvor
en solnedgang i havet, med et
veeld af orange-rgde nuancer pa
himlen, er et flot syn (ikke at der
har veeret mange lune sommer-
afteneri 2015 - men alligevel...).
Man kan ofte kigge direkte pa
solskiven, nar den star meget
lavt, felge den pé vejen ned, se
eventuelle solpletter — og ikke
mindst se, om der netop denne
aften opstér serlige atmosferi-
ske lysfeenomeneridagens sidste

minutter eller sekunder. Man skal
dog vere varsom med at kigge
direkte pa Solen, det kan skade
gjnene, hvis lyset ikke er dempet
tilstreekkeligt, er du usikker pa
dét — sd lad veere.

Nar sollyset strgmmer gen-
nem atmosferen, sa spredes
noget af lyset, nar det mgder
luftmolekyler og partikler: De
korte bld bglgelengder spredes
nemmest. Det er derfor, at dag-
himlen er bla - simpelthen fordi,
at det spredte bla lys rammer gjet
fra alle retninger. Nar Solen star
lavt over horisonten, sa skal lyset

Figur I. Solnedgangens radlige farver ved Vesterhavet. Neesten alle artiklens billeder handler om det, man ser over havet.
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passere meget mere [uft, derfor
spredes alt det bld lys, inden det
nar frem til beskueren. Resultatet
er, at himlen farves rgd, fordi de
lengere rede balgeleengder bedre
treengerigennem, de spredes ikke
sd meget, pa den lange vej gen-
nem atmosfaeren — og kan derfor
lyse op pa den lavere del af him-
len, som det ses i figur I.

Som regel glider Solen stille
og roligt ned bag horisonten,
blot med sin nasten runde fa-
con og de typiske radlige nu-
ancer. En gang imellem opstar
der szre forvrengede former
pa Solen i det sidste par minut-
ter. Der kan opstd overraskende
smaragd-grgnne ‘glimt’ i de sid-
ste par sekunder, inden Solen er
helt forsvundet. Det er ikke en
hverdags-begivenhed, hvorfor
sddanne fenomener ngdven-
digvis ma skyldes ekstraordinzre
optiske forhold i atmosfeeren.

Atmosferen som  helhed
skaber en svag brydning, fordi
atmosfaerens densitet (tethed)
aftager med hgjden. Det er neer-
mest et optisk prisme i planet-
starrelse, der bryder lyset. Dette
kan skabe fnomener sasom en
lettere fladtrykt facon pa Solen
og Manen, nar de ses lavt pa
himlen (se figur 14), desuden
en tynd svag grgn kant pa over-
siden — og en tilsvarende rad
kant pa undersiden (forklares se-
nere). Disse fenomener er altid
til stede, men de er tydeligst,
nar der optreder en forsteerket
brydning af sollyset.

En sddan forstaerket brydning
aflysetskeriatmosferelagmeden
stor vertikal temperaturgradient.
De kraftigere fznomener skyldes
en ekstra brydningiatmosferens
forskellige brydningslag (inversi-
onslag med stigende temperatur

opad, eller det modsatte: lag med
unormalt kraftigt faldende tem-
peratur opad). Et overliggende
inversionslag kan skabe en gvre
spejling (superior mirage pa en-
gelsk). Nedre spejling (inferior
mirage) opstar, nar lyset afbg-
jes i et varmt luftlag, typisk lige
over overfladen (se figur 3). En
tredje variant af spejling kaldes
pa engelsk ‘'mock mirage’. Den
har endnu ikke et officielt dansk
navn, men betegnelsen betyder
noget i retning af en uoriginal
eller imiteret spejling. Mock mi-
rage adskiller sig fra den klassiske
gvre spejling (superior mirage)
ved, at man ser ned igennem et
inversionslag, altsa man befinder
sig lige over inversionslaget, som
illustreret i figur 6. Inspireret af
Rudolf Meyer, der i Meteorolo-
gische Zeitschrift 52, 405-408
(1935), kaldte fenomenet for
“mittlere Spiegelung”, vil jeg
her kalde varianten for “mellem
spejling”. Andrew T. Young m.fl.
introducerede begrebet mock
mirage for den videnskabelige
verden i 1997, fordi der var brug
for at skelne mellem disse rent
refraktive spejlinger og de @vrige
klassiske gvre og nedre spejlin-
ger, der overfladisk set kan minde
om refleksioner i et buet spejl.
Det engelske ord for feenome-
nerne “mirage”, kommer af det
franske ”se mirer” (at spejle sig)
og latin "mirare” (beundre).

Grgnne og bla glimt

Der findes flere forskellige versio-
ner af grgnne lysfenomener, der
er mere eller mindre sjaldne. Der
er de klassiske granne (og bla)
glimt, granne fragmenter, skytop
gronne glimt og den grenne kant.
Generelt gzelder, atfenomenerne
opstar kort tid efter solopgang og

kort tid inden solnedgang. For de
farste tre fenomeners vedkom-
mende skal vejret veere relativt
klart og roligt, og atmosfaeren
skal veere forholdsvis ren og med
en vertikal temperaturfordeling,
der kan give den ekstra brydning
af sollyset, der er ngdvendig for
at de grenne fenomener bliver
visuelt synlige.

Ser man det agte granne
glimt, er man ikke i tvivl. Det
er fantastisk klart, lyssterkt —
og naermest smaragd-grant. De
grgnne glimt er lendariske, men
‘blaglimt’erendnumere sjeldne.
De korte grgnne og isar bla bgl-
gelengder spredes som sagt let
af atmosferens partikler — de
mangler derfor i solnedgangens
lys. Kuni ganske sjeldne tilfelde
kan de kortbglgede "kolde” far-
ver na igennem atmosfaren, nar
Solen stér helt lavt. Hvis dereren
smule tage i luften i naerheden,
kan det grgnne glimt ledsages af
en ganske kortvarig gran lysstrale
opad, der blot er refleksion af det
grenne glimt i tagen.

For at se det klassiske grgnne
glimt i forbindelse med nedre
spejling, skal man befinde sig
lidt hgjere oppe end brydnings-
laget, fx pa en klit, eller pa et skib
og helst ikke mere end 10 meter
over. Luften lige over overfladen
er varmere, end det kelige luftlag
ovenover. Man ser det direkte
billede af Solen gverst, og nar
Solen nermer sig horisonten, ser
man et omvendt billede af dens
underkant skyde op fra horison-
ten, 'spejlet’ i laget med den kraf-
tige temperatur gradient. De to
billeder kan efterhanden smelte
sammen og skabe et deformeret
billede af Solen.

[ slutningen af solnedgangen,
etparsekunderindenSolensover-
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Figur 2. Klassisk nedre spejling er ogsa det velkendte fenomen, hvor der opstdr en ‘spejling’ lige over en meget varm asfalt-
vej. Det herved opvarmede luftlag skaber en "luftspejling”, ndr lyset afbgjes i laget med den kraftige temperatur gradient.

kant er helt vak, vil greenselaget
(grensen mellem det retvendte
og spejlvendte billede) lave en
kraftig forsteerkning, eller forstar-
relse af den vertikale udstrek-
ning, af det sidste sollys. Dermed

paraliel rays from St

’—?—/"’

forsteerkes opbrydningen af de
grenne og rgde bglgelengder.
Det er som at se Solens sidste
refrakterede lysstraler gennem et
forstarrelsesglas — det egte og
imponerende lyssterke grgnne

glimt opstar. De fleste grgnne
glimt (mellem to tredjedele og
tre fjerdedele) er af denne type.

Det gronne fragment
En variant af det grenne glimt

Figur 3. Lyset "spejles” i det varme luftlag taet pa overfladen. "Spejles” er i citationstegn, fordi der ikke er tale om en rigtig
spejling, men refraktion. (tegning: Les Cowley, atoptics.co.uk).
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er det granne fragment, der kan
opsta lige over Solens overkant,
nar Solen star lidt hgjere pa
himlen. Fnomenet opstar ved
"mock mirage” varianten af spej-
ling — "mellem spejling”, som
illustreret i figur 6.

Tunnel-effekt
Hvis temperaturforskelleniinver-
sionslaget er stor, kan der opsta
en kraftig "tunnel-effekt” (duc-
ted mock mirage), hvori inversio-
nen fastholder lyset. Kigger man
igennem en sadan "tunnel”, kan
man teoretisk kigge sig selv i nak-
ken, hvis inversionen er global.
Lyset afbgjesiinversionen, sa det
falger Jordens krumning (neer-
mere forklaret i ref. 3).
Tunnel-effekten  frembringer
mange sjove facon”er pa Solen.
Det ses pa billederne figur 10,
[l og 12, men det fornemmes
bedre pa den tilhgrende time-
lapse video, nr. 2| pa www.hvad
i himlen.dk. Solen ser typisk let-
tere fladtrykt og deformeret ud i
starten, hvor den passerer flere
svage inversionslag, men narden
synker ned gennem tunnel-laget,
far den en rektanguleer form og
taber en del i lysstyrke. Faktisk
er Solen giet ned pa det tids-
punkt, og det man ser er lyset
fra Solen, der afbgjes i inversio-
nen, som gennem et langt krumt
lyslederkabel. Man ser egentlig
hvad der foregar pa den anden
side af horisonten. Det rektan-
gulere billede bestar gverst af
et kraftigt deformeret omvendt
billede af Solens gvre kant. Den
nederste del af det rektangulare
billede bestar af et retvendt og
igen kraftigt deformeret billede af
Solens overkant. Efterhdnden vil
det omvendte og det retvendte
billede adskille sig. Farst snevres

Figur 4. Herover ses det klassiske lyssterke grenne glimt, skabt ved nedre spejling,
der kraftigt forsterker lyset fra Solens grenne overkant i [-2 sekunder (inferior
mirage green flash). Billedet er fanget ved Vesterhavet. Bemeerk den forholdsvis
rene skyfri atmosfeere.

Figur 5. Et eksempel pa det ekstremt sjaeldne bld glimt, i det allersidste sekund
af sollys, ligeledes fotograferet ved Vesterhavet. De bla glimt er ekstremt sjaeldne,
fordi det ret suage bld lys normalt spredes undervejs i atmosferen. Glimtene kan
ses pd video, pa www.hvad i himlen.dk, video nr. 20.

igur 6. Skitse af "mock mirage” eller mellem spejling. Lysets brydning i inversi-
onslaget er kraftigere, end brydningen i atmosfaren generelt. Dermed kan der
opsta et lille spejlet billede af Solens overkant, over det retvendte billede, som vist
i figur 7 og 8. For at se det, skal man normalt befinde sig over inversionslaget,
helst lige over, sa man ser ned igennem inversionslaget, der er varmere end luften
nedenunder. Ved en normal gure spejling, befinder man sig under inversionslaget.
(tegning: Les Cowley, atoptics.co.uk).
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Figur 7. Mellem spejling ses ofte som et radt fragment, men ved sarligt kraftige lysbrydninger ses et grant fragment, der
ogsd typisk er adskilt en smule — altsa tilsyneladende "svaever” lidt over Solen.

Figur 8. Det granne fragment, der "svaever” lidt over Solen. Den starke refraktion i inversionslaget "spejler” og forsterker en
lille del af "den grenne kant” pd Solen (forklares senere). Sollyset frembringer i dette tilfaelde ogsd en usedvanlig markant
lysende rad “boble” lige over Solen, pd en ellers nermest farvelgs himmel. Formodentlig er forklaringen, at atmosfaeren
over inversionslaget ikke er serlig transparant, men blokerer for, eller mdske narmere spreder en stor del af sollyset. Kun
lige over Solen er lyset kraftigt nok til at kunne oplyse himlen med den klassiske rade farve, der spredes i tagepartiklerne.
Formodentlig var der let dis ved den rede boble, der spreder det rade lys, samt tettere dis under inversionen nar overfladen.

Figur 9. Her ses en lille billedserie, hvor Solen "dykker ned” gennem et inversionslag i atmosferen. Den optiske effekt narmest
skaerer sig igennem solskiven. Det er en klassisk mellem spejling. Det er faktisk 2 billeder af Solen man ser til hgjre i figuren
(samt i figur 7 og 8). Den gverste lille klump er et omvendt spejlbillede af Solens overkant, frembragt af inversionslaget.
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Figur 10. Mellem spejling med tunnel-effekt deformerer billedet af Solen. Her ses starten pa det lyssvage rektanguleere bil-
lede, der dukker frem under det retvendte lysstaerke billede af Solen.

Figur I1. Her ses "timeglas” fasen, hvor siderne skrumper ind, kun tunnel-effekt billedet er synligt, det lyssterke retvendte
billede af Solen ovenover er forsuundet (Solen er gdet ned).

Figur 12. Her er det rektangulere billede adskilt i det omvendte og det retvendte tunnel-effekt billede af Solens overkant.
De fader vaek uden et grent glimt.
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Figur 13. Den smalle grenne overkant pd Solen. Et par sma solpletter er ogsd synlige.

Figur 14. Fuldmdnens form er lidt fladtrykt pd grund af atmosfaerens refraktion. Bdde den grenne overkant og den rade
underkant pa Mdnen er synlig pa billedet her, og pa de 2 korte time-lapse videoer, nr. 22 og 23 pd www.hvad i himlen.dk.

Figur 15. Billedet er taget den 20. Juli 2012 kL. 21:06. Solen var da bag den marke sky. Det er de fjerne skyer, der skimtes
langere borte, der lidt senere frembringer et “skytop grenne glimt".
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siderne ind, som et timeglas, se-
nere adskilles de to billeder helt,
hvorefter de fader langsomt vaek.
Det er en fantastisk oplevelse af
en forlenget solnedgang. Fe-
nomenets fremtoning afhaenger
af, om man befinder sig i hgjde
med tunnel-effekten, lidt over,
eller lidt under (ref. 3).

Den grgnne kant

Hver gang Solen star lavt pa him-
len (fd grader over horisonten)
fremkommer den grgnne kant pa
Solens @vre kant. Der findes en
tilsvarende rgd kant pa Solens
underside. Feenomenet skyldes,
at atmosferen som helhed er
teettere i bunden og virker som
en gigantisk optisk linse, der bg-
jer sollyset en smule og spreder
farverne lidt, sa de kort-bglgede
bla-grgnne farver ses gverst og
de radlige farver nederst. Man
kan ikke se den granne og rade
kant med det blotte gje, men
de kan vere tydelige pa fotos.
De farvede kanter er kun fa bue-
sekunderibredden, og lysstyrken
er svag i forhold til solskivens. Da
de granne og rgde balgeleengder
ikke afbgijes lige meget, ser man
et grgnt billede af Solen, der star
lidt hgjere pa himlen - og et
redt billede af Solen, der star
lidt lavere pa himlen. Fenomenet
opstarnormalt, nar Solen starlidt
over horisonten (nogle fa gra-
der) — i modsatning til det zgte
grgnne glimt, hvor man kun ser
en uhyre lille del af Solen over
horisonten, [-2 sekunder far den
er helt forsvundet.

Skytop grenne glimt

En speciel slags grenne glimt er
"skytop grgnne glimt”. Det er
sjeldent forekommende ogifglge
Les Cowley, atoptics.co.uk, er de

Figur 16. Billedet er taget kl. 21:15, Solen er dukket frem igen under den store
sky, det er 6 minutter for de skytop grenne glimt opstod kl. 21:21, ved toppen
af de fjerne skyer.
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Figur 17. Skyfordelingen set ovenfra lidt senere, kl. 21:48, men stadig represen-

tativ i store traek.

ikke helt forstaet og fuldsteendigt
forklaret endnu. Formodentlig
opstar de i forbindelse med en
lokal lagdeling i luften lige over
skyerne, der forstarker refraktio-

nen, som ved mellem spejling. |
lysstyrke er feenomenet tydeligt
sterkere end “den granne kant”,
da "skytop grenne glimt™ er mu-
lige at opfatte rent visuelt, hvad
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e af bglgestrukturen har en starre
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(sdledes at man alligevel kigger
ned gennem dele af inversions-

Figur 18. Radiosonderingen fra Greifs-
wald pad den gsttyske kyst naer Riigen
viser en inversion ien hajde af ca. 2500
meter, men det er uvist, om den kan
have spillet en rolle.

Figur 19. Kameraets placering og
skudretning er her markeret. Det er
formodentlig skyerne i Jresundsomrd-
det, der har skabt fenomenet.

Figur 20. Solens position er simuleret i
forhold til horisonten.
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Figur 21. Billedserie, der viser granne
glimt, der opstdr ved Solens og sky-
ernes overkant kl. 21:21 den 20. juli
2012 (billederne er taget i lobet af
30 sek.).

Figur 22. En plausibel delvis forklaring
(hypotese) pa skytop grenne glimt kan
i mine gjne vere, at opdrift i skyerne
kan trykke luftlagene opad og danne
lokale luftlag med forskellig densitet
over en kort vertikal udstraekning, der
mdske kan bidrage til at danne skytop
gronne glimt, ndr det gennemstrem-
mende sollys brydes lidt ekstra — og
synsretningen er optimalt afstemt til
skytoppen og Solens overkant. Billedet
herover viser et tydeligt eksempel pd,
at luftlagene ved toppen af en sky
(i eksemplet en cumulus congestus
pileus), trykkes sammen af opdriften
og dermed potentielt er i stand til
at lave den nadvendige graduerede
densitet og ekstra brydning, der re-
sulterer i et gront glimt. Potentielt kan
inversionslaget (figur 18) ogsa have
haft en betydning, men begge dele
er blot spekulationer - fenomenet er
som sagt ikke fuldstendigt forstdet og
forklaret endnu.

_Jﬁ : e
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laget), kan et mock mirage flash
ses fra en position under inver-
sionslaget.

Nar Solen har afleveret sine
lysfenomener fra det direkte lys,
sa er der stadig ét lysfenomen,
der er lidt interessant umid-
delbart efter solnedgang. Det
er billedet af den skygge, som
planeten Jorden kaster ud i rum-
met. Jordskyggen er faktisk synlig
pa himlen, nar den rejser sig i
retningen modsat det sted, hvor
Solen lige gik ned. Den endnu
solbeskinnede del af atmosfe-
ren er orange-rgd, mens den del
af atmosferen, der er naet ind
i skyggen, er mgrkere bla-gra.
Det er begyndelsen pa “den bla
time”, altsa skumringen, hvor
landskabet henligger i et blaligt
skeer, kun oplyst af skeeret fra
den gverste del af atmosferen,
som stadig rammes af sollyset
og spreder de bla farver.

Overgangen fra dag til nat er
i sig selv ret dramatisk, nar den
visualiseres ved hjelp af time-
lapse teknikken. Den lyse him-
mel i vest marknes, efter at Solen
er forsvundet under horisonten.
Stjernerne og planeterne traeder
frem, farst en enkelt, sa flere i
stadigt stgrre antal. Efter skum-
ringen fremtoner Malkevejen,
konstellationerne, nabogalaksen
og zodiakallyset, som lysende
fyrtdrne i universets tilsynela-
dende dybe stille ro — indtil de
troposfeariske skyerigen kommer
drgnende og blokerer det dybere
himmelkig. Se det hele i video’en
pa hjemmesiden "hvad i himlen.
dk”: video nr. 24.

Tekst, videoer og alle fotos af
Jesper Grgnne, www.hvad i him-
len.dk

Figur 23. Den nedgdende sol siger "tak for i dag” med flotte redlige farver og lange
skygger pa himlen. | dette tilfaelde kunne man kalde dem "skumringsstrdler”, men
den generelle betegnelse er crepuscular strdler.

Figur 24. Den bld-gra skygge fra planeten Jorden rejser sig pd himlen i nordwst,
efter at Solen er gdet ned i sydvest. Den lyserade del af himlen, lige over Jordens
skygge, kaldes for "Venus * balte". Ifalge den graeske mytologivar gudinden Venus
kendt for sin ekspertise inden for elskov. Hun rddgav bdde guder og dedelige. Ve-
nus ejede et magisk belte, der gav enhver, der bar det, ynde og uimodstdelighed.
Hun lante det fx ud til gudinden for a&gteskaber, fedsler og frugtbarhed — Juno,
der skulle forfare sin trolese mand Jupiter.
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