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Sammanfattning

Aska har fascinerat och skriimt ménniskan sedan urminnes tider. Manga har funderat 6ver
fenomenet. Ar 1752 bevisade Benjamin Franklin sambandet mellan blixtar och elektricitet
genom ett livsfarligt experiment med en flygande drake under ett &skmoln. Idag dr fenomenet
aska fortfarande minst lika aktuellt som tidigare, bland annat darfor att dagens elektronik ofta ar
askkénslig.

Eftersom hog lufttemperatur och fuktig luft 4r gynnsamt for aska ar fenomenet vanligast i
tropikerna. Askfrekvensen avtar mot polerna. I Amazonas och inre Afrika &skar det ver 200
dagar per ar medan det i svenska fjdllen endast askar ndgon enstaka dag om éret.

SMHI har under perioden 2002-2009 haft tillgang till ett blixtlokaliseringssystem som
registrerar urladdningens tidpunkt, position, strodmstyrka och polaritet (negativ eller positiv
urladdning). Information frén detta system har sammanstillts och presenteras i kartor och
diagram i denna rapport. Dessa visar bland annat var i Sverige det i genomsnitt har dskat mest
och nér, under aret respektive dygnet, aska varit vanligast.

I genomsnitt har det under perioden 2002-2009 varit storst antal dskdagar per ar pa vistkusten
(25-30) och minst antal i Lapplandsfjillen (1-3). Aska kan forekomma under hela dygnet men
vanligast ir klockan 16-17 svensk sommartid. Aska kan upptrida under hela &ret men i
genomsnitt intriffar flest antal dskdagar dver land i juli foljt av augusti och juni. Over hav ir det
dock flest askdagar i augusti. En trolig orsak &r att vattentemperaturen i regel dr som hogst
denna manad.

En jamforelse med manuella askobservationer under perioden 1961-1990 visar pa viss
samstdmmighet med det nya blixtlokaliseringssystemet.



Summary

Lightning has fascinated and scared mankind since time immemorial. In 1752 Benjamin
Franklin could prove the relation between lightning and electricity. He performed a highly
dangerous experiment with a flying kite under a thunder cloud. Today lightning is as important
as ever, partly because of today’s electronics sensitivity to lightning.

Because high temperature and humidity are favourable for thunder it is most common in the
tropics and the phenomena decreases towards the poles. The interior of Africa and Amazonas
have more than 200 days with thunder per year, while the Swedish mountains only have
occasional days with thunder each year.

During the period 2002-2009 SMHI has had access to a lightning detection system that registers
position, amperage, polarity and time for each discharge. Information from the system has been
compiled and maps and diagrams are presented in this report. They show for example where in
Sweden most lightning has occurred and when during the year/day the lightning is most
frequent.

In average for the period 2002-2009 there have been most thunder days per year at the Swedish
west coast (25-30) and least number of days in the northern mountains (1-3). Lightning is most
common between 4 and 5 pm Swedish daylight saving time. Lightning can occur any month
over land in Sweden but it is most common in July followed by August and June. Over sea,
lightning is most common in August probably due to higher sea temperature during this month.

A comparison between days of thunder based on the lightning detection system and from
manual weather observations shows similarities in registrations.
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1 Forord

Denna rapport beskriver var, nér, varfor och hur ofta det har &skat i Sverige under aren 2002-
2009. Stor vikt ldggs pé ett omfattande kartmaterial som visar blixtnedslag registrerade av
SMHIs blixtlokaliseringssystem under dessa &r. Rapporten ar skriven for att belysa fenomenet
aska och forsoka besvara en del av de fragor som stélls till SMHI om férekomsten av aska och
dess effekter.

Ett stort tack framfors till professor Vernon Cooray och forskningsingenjor Thomas Gotschl pé
Angstrémlaboratoriet i Uppsala for bra synpunkter. Ett stort tack riktas dven till Weine
Josefsson och Gunn Persson for textgranskning och till Stefan Stahl f6r information om
blixtlokaliseringssystemet.
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2 Inledning

Inget viderfenomen har vl skramt och fascinerat méanniskan som aska. De flesta av oss har
sakert lyssnat och tittat pa det fantastiska skadespel som blixtar bjuder med snabb och kortvarig
upplysning av himlen. Vi har studerat blixtarnas hackiga utseende, lyssnat till &skans muller och
forsokt rdkna ut hur langt bort den &r.

Liksom for andra for ménniskan intressanta fenomen finns flera ord for blixt och aska.
Tordonsstdmma kan man sdga om nagon med en kraftfull rdst, och det &r inte sa ldnge sedan
askan allmént kallades for tordon. Torden ar danska/norska for den svenska motsvarigheten
aska. Tidigt, kanske redan under medeltiden, ersattes tordon med det omskrivande asikkia (as-
akning), alltsé asaguden Tors framfart med sin bockdragna vagn. Asikkia r ett s.k. noa-ord
(polynesiska), ett ord som kan anvéndas istéllet for det olycksbringande eller kanske till och
med tabubelagda ordet. Alltsa: tala inte om tordonet utan anvind omskrivningen aska (asikkia).

Lyn &r danska/norska for blixt och uttrycket “koérde som lyn och torden” har pa svenska
rationaliserats till for som blixten”. Lyn har ett gemensamt ursprung med det fornsvenska
ljungeld, som dominerade spraket 4nnu under 1700-talet, innan ordet blixten tog &ver.

Alla har ndgon historia om en upplevelse i samband med aska att berdtta. Hir foljer tva
berittelser med funderingar som skickats in till SMHI.

(20 juli 2009) Jag &r smatt chockad. Askvédret hade nésta dragit férbi, bestamde mig for att
ta en dusch. Nar jag star i duschen, haller i duschmunstycket och precis skruvat pa vattnet
far jag en rejal stét som verkligen skakar om mig. Jag flyr ut ur duschen och skriker pa
hjélp... vad ar det som hénder...?

Min man som befann sig precis utanfor huset, berattade att blixten precis slagit ner ca 100
m fran huset, i marken eller i sjon. Huset, var sommarstuga, ligger alldeles vid en sjo,
Vastersjon i nordvastra Skane. Det var valdigt blott eftersom det hade dsregnat. Duschen ar
inne i huset i en alldeles nybyggd del, golvet ar klinker som ligger pa ett armerat betonggolv.
Allt gjort av fackfolk. Strommen i huset forsvann inte. Vad var det som hande? Och hur &r
detta mojligt?

(21 juli 2009) Jag var med om en marklig handelse onsdagen den 15/7. Jag akte ut pa
Vattern for att fiska, langt in 6ver land sag jag en blixt men horde ingen aska. Sen fiskade
jag ca 2 timmar, sen blev himlen askgra och det kom nagra regnstank, helt plotsligt borjade
det att knappa i baten och nar man tog i relingar och fiskespon sa fick man en latt stét, sag
eller horde ingen aska. Tog givetvis upp alla spén och akte in mot land. Vad hande
egentligen? Hur farlig var situationen?

Manga har funderat 6ver fenomenet dska och flera mer eller mindre riskfyllda studier har gjorts.
Benjamin Franklin kunde 1752 bevisa sambandet mellan blixtar och elektricitet. Han byggde en
flygande drake och i den féste han en lina. I andra &nden av linan fanns en nyckel och ett
silkesband. En dag da aska var annalkande borjade Franklin att flyga draken under askmolnet.
Han var noga med att halla i silkesbandet och gick in i en lada for att inte silkesbandet skulle bli
blott av regnet och ddrmed leda strom lattare. Franklin flog sin drake allt hogre mot dskmolnet.
Det regnade, draken och draklinan blev blot. Nér draken var ungefér 100 m dver marken forde
Franklin sin hand forsiktigt ndrmare nyckeln och till hans fortjusning hoppade en gnista dver till
handen. Han hade lyckats fora dver elektricitet fran molnet till sin hand och didrmed bevisat att
dska och blixt #r ett elektriskt fenomen. Aven om Benjamin Franklin var ett geni insig han inte
att blixten kunde ha slagit ner i draken och att han sjalv kunde ha dddats under sitt experiment
(Cooray, 2003).
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Benjamin Franklin kunde tack vare upptiackten uppfinna askledaren som anvinds an i dag.
Askledaren bestar av en kraftig kabel som monteras fran husets hogsta punkt ner till jord. Om
blixten fingas upp av dskledaren leds strommen paé ett sékert sitt ner till jorden utan att skada
huset.

Amnet fysik har, som resultat av teorier och métinstrument, utvecklats kraftigt sedan 1700-talet.
Idag vet vi betydligt mer om &ska, elektricitet och processer i atmosfaren. I Sverige bedrivs
forskning om &ska framforallt p4 Angstrdmlaboratoriet i Uppsala dir forskarna sedan 1930-talet
studerat blixten och skydd for dess verkningar.

Omkring 2000 askvéder rasar standigt i virlden och under varje sekund slar blixten ner 100
ganger nagonstans pa jorden. Eftersom hog temperatur och fuktig luft dr gynnsamt for aska sa ar
den vanligast forekommande i tropikerna och frekvensen avtar sedan mot polerna. Exempelvis
har Amazonas och inre Afrika 6ver 200 &skdagar per ar (Figur 1Figur 1), medan det i
nordvistligaste Sverige endast askar ndgon enstaka dag per ar. Bogor i Javas bergstrakter anses
vara den mest askrika platsen pa jorden med i genomsnitt 322 askdagar per ar.

Askdagar per ar.

1 10 20 40 60 &0 100 150 220

Figur 1. Antal askdagar per ar i varlden. Data ar hamtat fran WORLD WEATHERDISC.
Sammanstallning och presentation ar gjord inom denna studie.

Den virsta kombinationen av blixtar och nederbord som registrerats i Sverige intraffade pa
Fulufjéllet i nordvéstra Dalarna den 30-31 augusti 1997. Fjillet traffades av ca 700 blixtnedslag
under nagra timmar och i det varst drabbade omradet uppskattades regnméangden till ca 400 mm
under loppet av 24 timmar (SMHI, 2003).

Idag &r askan minst lika intressant som tidigare. Bland annat for att den elektroniska utrustning
som anvinds i dagens samhélle ofta dr kédnslig for de storningar som blixturladdningar kan
orsaka.

I denna rapport anviands data fran SMHIs blixtlokaliseringssystem for perioden 2002-2009 for

att beskriva var, nér och hur ofta blixtnedslag har forekommit i Sverige. Fére 2002 hade SMHI
ett annat blixtlokaliseringssystem med négot annorlunda prestanda. Det dldre systemet &r inte
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helt jimforbart med det nuvarande. Darfor har enbart den senare perioden valts for analysen.
Men forst ges en allmén beskrivning av hur aska uppstar och olika typer av askvéder.

3 Om &aska och blixtar

I detta kapitel redovisas hur askmoln och blixtar kan bildas. Huvuddelen av informationen i
kapitlet &r himtad ur boken Blixt och aska — s& fungerar naturens fyrverkeri av Vernon Cooray
(2003).

3.1 Askmolnet

Nir solen gér upp en klar morgon vérmer den
marken som i sin tur virmer upp luften ndrmast
marken. Den uppvarmda och dérmed littare
luften stiger uppat. Under férden avkyls luften.
Eftersom kall luft inte kan innehélla lika mycket
vattendnga som varm luft sker kondensation och
virme frigdrs sé att luften kan stiga &nnu hogre.
Vid kondensationen omvandlas vattenéngan till
smé molndroppar och stackmoln (cumulus) bildas
(Figur 2). Stackmoln liknar bomullstussar och
kallas ofta vackert-vidermoln.

Figur 2. Stackmoln (SMHIs bildarkiv)

Stackmolnen ser till en borjan harmlosa ut men kan véxa sig allt storre. Det sker om atmosfaren
ar tillrackligt labil, dvs temperaturen dr snabbt avtagande med hojden vilket gynnar vertikala
rorelser. Nar molnen natt hojder dar det &r minusgrader sa fryser en del av molndropparna till is
och formar sma iskristaller. Andra droppar bestar fortfarande av vatten och &r alltsa underkylda.
Iskristallerna vixer genom att de underkylda dropparna kolliderar med iskristallerna och fryser
pa dessa.

Nér partiklarna blivit tillrdckligt stora kan inte
uppvindarna i molnet halla dem kvar ldngre utan
de faller nedat i molnet. Under farden véxer de
ytterligare. Langre ner i molnet tréffar partiklarna
pa kraftigare uppvindar och de fardas upp i
molnet igen. Partiklarna 6kar i storlek och blir till
hagel. Molnet har nu vuxit till rejélt i storlek, ett
askmoln har bildats (Figur 3).

Ett askmoln dr ofta nigra km brett vid basen och
kan ibland stricka sig dnda upp till tropopausen
(gransen mellan troposféaren och stratosféren).

Sommartid ligger tropopausen pa 8-10 km h6jd i g4, 3. Gverdelen pa ett &skmoln (bymoln,

Sverige. I tropikerna ligger den snarare pd 12-14 cumulonimbus eller Cb). Foto:
km héjd och dérfor kan dskmolnen bli méktigare Daniel Michelson.
dér.

Riktigt kraftiga 4skmoln kan &ven trdnga upp nagra km ovanfor tropopausen. Ibland finns band
med dskmoln lings en kallfront, upptill flera tiotals mil. Askmoln har ofta ett karakteristiskt
utseende med en dverdel liknande ett stid. Det formas av att uppvindarna vanligtvis avstannar
vid tropopausen. Stidet dr en sldjliknande del bestdende av iskristaller i 6verdelen av molnet.
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Forskarna tror att elektriska laddningar bildas i kollisionen mellan partiklarna och underkylda
droppar. De storre partiklarna blir negativt laddade och fors av tyngdkraften nedat i molnet som
darfor blir negativt laddat i molnets undre del (Figur 4).

Vid de negativa laddningarnas centrum i molnet ar
temperaturen ungefdr -10 °C. Detta centrum kan vara flera
kilometer stort. De sma iskristallerna far positiv laddning och N
foljer med vindarna till molnets 6vre del. Molnets topp far
alltsé en positiv laddning. Under molnets bildande &r
uppvindarna mycket starka och produktionen av laddning ar
darfor mycket stor. Det negativa laddningscentret i molnet kan : .
ha en utstrickning av flera kilometer. L - 4

En liten ficka i molnets nedre del kan emellertid bli positivt
laddad inom omradet for de kraftigaste uppvindarna. Vissa
forskare tror att positivt laddade joner fran marken fangas av
uppvindarna och foljer dem mot molnet. Dar binds de till sma
vattendroppar och partiklar i molnets nedre del.

Figur 4. Laddningarnas
fordelning i ett
askmoln.

3.2 Blixturladdning

Den negativa laddningen finns alltsd huvudsakligen i molnets nedre del. Elektroner i marken
under molnet stots darfor bort vilket medfor att marken far en positiv laddning.
Spénningsskillnaden mellan moln och mark ger forutséttningar for en blixturladdning
dédremellan, en sa kallad jordblixt (Figur 5).

Positiv laddning kan finnas i molntoppen och i den positiva
fickan i molnets nedre del. Det mojliggor urladdningar inom
sjdlva molnet eller mellan olika moln, s.k. molnblixtar. Vi ser
dessa blixtar bara som ett kortvarigt sken i molnet med ett
efterfoljande muller.

Blixtar kan vara positiva eller negativa beroende pé i vilken
riktning laddningarna ror sig i. Negativa jordblixtar utgér fran
molnets nedre negativa del. Vid nedslag fors da negativ
laddning fran molnet ner till marken. Positiva jordblixtar
utgar oftast fran de hogre beldgna, isade delarna av molnet.
Vid nedslag fors negativ laddning frén marken mot molnet.
Positiva blixtar har i medeltal storre stromstyrka &n negativa.
Det forklaras av det storre avstandet mellan molntopp och
mark vilket kréver storre spanningsskillnad for att ge en
urladdning. Dessa blixtar varar ocksa liangre. Figur 5. Jordblixt

Hur gér det till da en blixt bildas mellan ett askmoln och marken? Det &r en komplicerad process
som bestar av ett flertal urladdningar. I detta avsnitt beskrivs processen for en negativ jordblixt.

Det borjar vanligen med att elektroner fran molnets negativt laddade delar bildar en kanal till
den positivt laddade fickan i molnets undre del. Néar kanalen &r upprattad sker ett forberedande

sammanbrott och elektroner flodar ned mot den positiva fickan som blir neutraliserad.

Sammanbrottet innebér att mycket stora méngder negativ laddning fors ner till basen av molnet
genom kanalen, vilket tar ungefar en tusendels sekund (1 ms).
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3.21 Stegurladdning

Den stora anhopningen av elektroner vid molnets bas kénner av den positiva laddningen vid
marken och strévar dit, men luften leder strom daligt och &r i vigen. En ledande kanal frén
molnets bas mot marken bildas genom att molnet skjuter ut elektroner stotvis. Processen
bendmns stdtjonisation och sker i steg om ca 50 m vilket tar ungefar 50 miljondelar av en
sekund (50 ps). Nya elektroner flodar till fran molnet genom den kanal som bildats och den
forldngs med 50 meter ytterligare genom nya utskjutande elektroner. Flodet av elektroner
genom kanalen skapar en upphettning sé att kanalen kortvarigt gloder. Den snabba
upphettningen medfor att luften expanderar mycket snabbt med ett dskdén som f6ljd. P4 detta
stotvisa sétt skapas en ledande kanal fran molnet ner mot marken, vilket kallas stegurladdning.
Hastigheten pa en stegurladdning dr omkring 100 000 m/s.

3.2.2 Fangurladdning

Nér stegurladdningen natt ner till 100-200 m 6ver mark s dkas ansamlingen av positiv laddning
1 hogre beldgna foremal pa marken. Den positiva laddningen samlas littare i hoga metallobjekt
dn i lagre foremal med sdmre ledande forméga. En kolonn av positiva laddningar borjar rora sig
mot stegurladdningen. Varje upphdjt objekt startar sin egen fingurladdning som stravar mot
stegurladdningen.

3.2.3 Huvudurladdning

Nar fangurladdningen nar stegurladdning sker huvudurladdningen. Elektroner fran kanalen och
molnet rusar ner mot marken genom kanalen med en fart av ca 100 000 km/s. En blixtkanal kan
vara mellan 5 och 10 km lang. Forskare har uppskattat blixtkanalens diameter till mellan 2 och
20 cm. I den negativa blixt som beskrivs hér ror elektroner sig nedét, men strémmen gér uppat.
Det till synes motsédgelsefulla i att strom och elektroner ror sig at motsatta hall kan forklaras av
att det fysikaliska begreppet stromstyrka och dess riktning definierades innan elektronen var
upptéckt. Stromstyrkan i en huvudurladdning 4r i ca 30 kA (30 000 Ampere) men stromstyrkor
pa 200 kA har uppmaitts.

Det snabba flodet av elektroner skapar en kraftig upphettning till ca 30 000 °C. Det kan
jamforas med temperaturen pa solens yta, ca 5 000 °C. Upphettningen medfor att luften
expanderar som en explosion och en tryckvag genereras. Tryckvagen skapar askdundret.
Befinner man sig nira blixten kan 6gonen ta skada av det starka ljuset, speciellt nattetid nir
pupillen dr stor. Ndra nedslaget hors askdundret som ett gevarsskott, men pa langre hall blir det
mest de ldgre, dovare ljudvagorna som nar fram. Ljudet tar olika vigar genom luften, studsar
mot marken och molnen och anléinder till rat vid olika tidpunkter. Askan blir till ett utdraget
muller.

Blixten &r i allménhet vit eller vit med lite gul ton. Fargen kommer fran de upphettade gaserna i
luften; syre, kvdve och vattenanga. Rodvioletta, bldaktiga eller grona blixtar har dven iakttagits,
troligen beroende pa avstindet till blixten och skymmande regndroppar, hagel etc.

I den ledande kanal som huvudurladdningen passerar igenom sker vanligtvis flera efterfoljande
urladdningar. Ett blixtnedslag kan pagé i upp till en sekund och bestér av flera urladdningar.

3.3 Olika typer av blixtar

I avsnitt 3.2 beskrevs de mest frekvent observerade blixturladdningarna. Det forekommer dock
observationer av andra typer av blixtar och besldktade elektriska fenomen som avviker fran den
beskrivningen. Ibland anvinds dven alternativa bendmningar for olika typer av
blixturladdningar.
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3.3.1 Klotblixt

Klotblixten (dven kallad kulblixt eller rullblixt) har setts bdde utomhus och inomhus. I regel
forsvinner den efter nagra fa sekunder, antingen ljudldst eller med en svag knall eller ljudlig
explosion.

Klotblixten ror sig fritt i luften, foljer luftstrdmmar och svévar eller hoppar fram med en
hastighet av ndgra meter per sekund. Séllan stiger den uppat; ddremot glider den girna lings
ledande foremal sdsom elledningar och takrdnnor. Klotblixten kan komma in genom skorstenen
och den kan trénga in genom stidngda fonster varvid ibland ett runt hal uppstar i glaset.

Askforskare virlden dver har tagit atskilliga
fotografier pa blixtnedslag utan att finga en enda
klotblixt. Forskarna har kdmpat i artionden for att
formulera en héllbar forklaring till klotblixten. Det
har skrivits hundratals artiklar och flera bocker i
dmnet. Aven i dag presenteras tiotalet artiklar
arligen i vetenskapliga tidskrifter och vid
internationella konferenser.

A

Forskarsamhallet var ldnge skeptiskt till fenomenet.
Da man varken kunde forklara fenomenet i sig eller
aterskapa det i laboratoriet utan "endast" hade

BRETTL T

tillgdng till 6gonvittnesskildringar ansdg man att Figur 6. Illustration fran 1800-talet av
klotblixten var en optisk illusion frén ett starkt ljus. en klotblixt som Gverraskar ett
Vem har inte upplevt en irriterade ljusflack i 6gat sallskap. Fransk teckning av
efter att ha utsatts for fotografering med blixt! Pojet.

Det har framforts olika teorier t.ex. att klotblixtar skulle vara hallucinationer skapade av hjarnan
genom magnetisk stimulans fran blixtar. Den méngd samstdmmiga observationer som samlats
under &rhundraden gor dock att skeptikernas skara i de vetenskapliga kretsarna nu &r i minoritet.
Forskarna ar ocksé néra att kunna simulera naturliga klotblixtar i laboratoriemiljé och darmed
nira forklaringen pa gatan.

3.3.2 Sankt Elmseld

Niér sjomén seglade under &skvéder nattetid kunde de
ibland observera ett svagt ljussken i masttopparna.
Sjoménnen kallade detta ljusfenomen Elmseld. Namnet
kommer fran sjoménnens skyddshelgon Erasmus, dven
kallad Elmo, och fenomenet har ett antal olika myter
kopplade till sig. Dagens forskare anvénder beteckningen
Koronaurladdning. I inledningen till denna rapport beskrivs
en upplevelse som beror pa Sankt Elmseld. Om man
befinner sig tillrdckligt ndra kan man &ven hora ett
sprakande ljud.

Under ett 4skmoln blir féremal positivt laddade eftersom de

nedre delarna av &skmolnet &r negativt laddat. I och kring

hogre foremal som master, askledare och kyrktorn samlas

en anhopning av positiva joner. De drar till sig elektroner i

luften och da frigors energi som skapar ett svagt ljus. Figur 7. Sankt Elmseld i master

Givetvis finns ljuset dven dagtid men dr da svarare att se. och rar. Teckning i ”’In
the Aerial World’av Dr
G. Hartwig, 1886.
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3.3.3 Heta och kalla blixtar

I en typisk huvudurladdning nér stromstyrkan ca 30 kA inom bara 5 miljondelar av en sekund (5
us) varefter stromstyrkan inom 100 ps avtar till 0 A. I en del blixtar avtar stromstyrkan istéllet
till 100 A som varar i ytterligare nagra tiondels sekunder. Dessa mer langvariga blixtar kallas
heta blixtar medan de kortvariga bendmns kalla blixtar. Temperaturen &r dock lika hog (ca

30 000 °C) i bagge fallen. De flesta blixtar dr av typen kalla blixtar.

Om en het blixt slér ned i ett trid vérms triadet till en s& hog temperatur att det kan antéindas. Det
ar alltsa de heta blixtarna som orsakar eldsvador och skogsbrand. En kall blixt varar inte
tillrackligt lange for att tradet ska bdrja brinna.

3.34 Ovriga blixttyper/benamningar
Négra olika bendimningar pa blixtar (Sveriges Nationalatlas, 2004):

e Linjeblixten &r den vanligaste typen av blixt. Blixten i Figur 5 dr en linjeblixt.

e Parlbandsblixtar forekommer ocksd, men ér inte vanliga. I dessa blixtar lyser vissa
punkter som eldpérlor ldngs blixtkanalen. Annu saknas en accepterad forklaring till
dessa blixtar.

e Yiblixtar sker inne i moln s att betraktaren enbart ser ett diffust sken frdn molnet.

e  Kornblixt férekommer dé avsténdet till blixten &r sa stort att inte mullret hors. Aska kan
horas pé ca 20 km avstand, men en blixt kan vid bra sikt en sensommarkvaill ses upp
mot 200 km fran urladdningen. Kornblixten har fatt sitt namn av att man i gamla tider
trodde att den bidrog till att fi sdden (kornet) att mogna.

34 Olika typer av askvader

Precis som andra vaderfenomen forekommer askvéder i olika varianter sdval sommar som
vintertid. Aska kan #ven forekomma i sandstormar och vid vulkanutbrott. Beroende pé hur
askan uppstar delas den ibland in i olika kategorier (Liljequist, 1962):

Luftmasseaskvader uppstar inom en och samma luftmassa. Under varma sommardagar kan man
se stackmoln torna upp sig till &skmoln (se avsnitt 3.1) vilket ger s.k. varmeaskvader. Eftersom
samma luftmassa ligger kvar fortsétter det att vara varmt dven efter askvadret. En annan typ av
luftmasseaskvéder bildas da en kall luftmassa sveper fram Over ett varmare hav. Dessa askvéader
over hav och i kustomraden tenderar att forekomma pé natten samt under vinterhalvaret, da
kallade vinteraskvader.

Frontaskvader uppkommer frimst vid kallfronter, men kan dven forekomma i samband med
varmfronter. Vid en kallfront ror sig den kalla, tyngre luften framat och tvingar den fuktiga,
varma och diarmed léttare luften framfor fronten att stiga upp lidngs frontytan. Detta kan medfora
att manga samverkande askmoln bildas langs en linje. Frontaskvider kan berora stora omraden
och pagé under lang tid (ca 10 timmar). Efter att kallfrontdskvadret passerat sker en 6vergang
till svalare viader. Frontaskvader kan forekomma under dygnets alla timmar.

Orografisk aska orsakas som namnet siiger av orografin (formerna och fordelningen av berg,
dalar, slatter mm). Om atmosfaren dr labil (se sid. 4) kan askmoln bildas da luften tvingas 1
héjden av tillrdckligt kraftiga vindar. Exempelvis d& varm, fuktig luft strommar mot en
bergskedja. Denna typ av dska kan forekomma vintertid i Skandinavien. Frontdskvader kan ofta
forstarkas genom orografiska effekter.
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Det finns dven andra sétt pé vilka &ska kan bildas eller ett redan fardigt &skmoln kan véxa sig
storre. Molnets 6vre delar kan avkylas genom utstralning eller genom att kall luft transporteras
till dessa delar av molnet. Detta medfor att luften i ldgre nivéer i molnet kan stiga ytterligare och
dskmolnet siledes vixa sig storre. Askmolnet kan ocksa viixa till genom att varm luft i ligre
nivaer bléser in mot molnet och stiger. Ett &skmoln kan ocksé véxa till genom en kombination
av dessa faktorer.

3.5 Hur langt borta ar blixten?

Ljuset fran blixten ror sig med ljusets hastighet, 300 000 km/s, medan &skknallen ror sig med
ljudets hastighet, endast 343 m/s (vid +20 °C). Eftersom ljuset ror sig mycket fortare dn ljudet
ser vi blixten innan vi hor dskknallen eller mullret.

Den forsta delen av dundret hors fran den ndrmaste delen av blixten och den sista hors fran
delen lingst bort. Eftersom en blixtkanal kan vara nigra kilometer 14ng blir dundret utdraget. Ar
man néra urladdningen upp till ndgra hundra meter fréan blixten hors en kraftig knall, ljudvagen
fran blixtens borjan. Dundret kan vanligen horas upp till ca 20 km. Avstandet begrénsas av att
ljudvagorna brukar bdja av uppat.

Om man réknar sekunderna fran det att blixten ses tills dundret hors och sedan delar antalet
sekunder med tre sa far man ett ungeférligt avstand fran blixten i kilometer. Pa tre sekunder
hinner ljudet gé ca 1 km, pé sex sekunder hinner ljudet ga ca 2 km osv.

4 Blixtlokaliseringssystemet

I Sverige har noteringar om &ska gjorts av observatorer dnda sedan ett officiellt stationsnét
byggdes upp i mitten av 1800-talet. De forsta observationerna utfordes ofta vid eller i samarbete
med ortens telegrafstation. Det finns exempel pa att man tidigt uppmarksammat att
telegraftekniken kunde utnyttjas som ett hjdlpmedel vid observationer av luftelektriska
fenomen. I juni 1863 t.ex. drogs en extra telegraftrdd mellan Skara och Lidkoping. Traden var
ansluten till en galvanometer som gav utslag nér det blixtrade. Detta exempel hittades av en
slump i SMHIs arkiv och noteringen ar gjord av observatdren i Skara. Forsoket kan betraktas
som ett forsta embryo till blixtlokaliseringssystem men verkar inte ha kommit till ndgon direkt
praktiskt nytta.

P4 1960-talet kom s.k. blixtrdknare i bruk som registrerar blixturladdningar inom en radie av ca
15 km. Ar 1979 képte Uppsala universitet tillsammans med Forsvaret det forsta moderna
automatiska blixtlokaliseringssystemet, Lightning Location and Protection system, LLP. SMHIs
forsta liknande system, Lightning Position and Tracking System, LPATS, togs i drift 1986. De
tva systemen skiljer sig pé flera sétt. LLP &r béttre pa korta avstand och LPATS pa storre
avstand. Ar 2002 infordes det moderniserade blixtlokaliseringssystemet IMPACT (IMProved
Accuracy from Combined Technology) pa SMHI. Det kombinerar tekniken fran LLP och
LPATS och ger darfor hogre noggrannhet én de tidigare systemen var for sig. Stationerna &r
utrustade med GPS mottagare och stationens lage bestams via satellit.
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IMPACT-systemet ger information om urladdningens tidpunkt,
position, stromstyrka och polaritet (negativ eller positiv).
Systemet registrerar urladdningar som nér marken, men dven de N
urladdningar som sker inom eller mellan moln. o '
Molnurladdningarna registreras dock med ligre effektivitet in T
de som nar marken. Lo

b 4 K'ru.rtr;

X lulea

Att man kan detektera blixturladdningar beror pa den kraftiga il % % Umed
elektromagnetiska puls som dessa alstrar. Med hjélp av Osterddnd o

magnetisk pejling och tidsbestimning (Time Of Arrival-teknik) \

kan systemet utifran denna elektromagnetiska puls avgora

blixturladdningens position och dvriga egenskaper. Mok A
Wi I.II'I'EI

r
L B

I Sverige finns idag nio sensorer, jamnt utspridda dver landet, (" Vosterds 3.
(Figur 8), och en centralserver star hos SMHI i Norrkdping. ; N
Systemet ar ihopkopplat med liknande system i Norge, Finland, Saleaan 3 Vishy
Tyskland och Polen vilket gor att registreringar fran ett ' x
trettiotal sensorer finns tillgdngliga i centralservern. ¥

Enligt tillverkaren skall systemet klara att detektera minst 90 % Bt

av urladdningarna mellan moln och mark, forutsatt att dessa har _

en stromstyrka pa minst 5000 A (5 kA). Avvikelsen i Figur 8. De svenska

ositioneringen av dessa urladdningar skall uppga till hogst 500 sensorerna for
fn_ ¢ y ppe s blixtlokalisering.

4.1 Blixt eller blixturladdning?

Som nédmnts i avsnitt 3.2 bestar det fenomen vi normalt kallar ”’blixt” i verkligheten ofta av flera
separata blixturladdningar. Men eftersom alla dessa urladdningar sker inom ca 1 sekund hinner
det ménskliga dgat inte uppfatta dem som enskilda hiandelser utan samlar ihop dem som
fenomenet “blixt”.

Blixtlokaliseringssystemets sensorer kan dock registrera enskilda urladdningar. Detta medfor att
antalet urladdningar som presenteras av systemet &r storre &n det antal blixtar vi ménniskor
uppfattar.

Den centralserver som ingér i systemet kan emellertid bearbeta insamlade urladdningsdata och

dérigenom gora en uppskattning av antalet ”blixtar”. I princip kan denna bearbetning besta i att
alla urladdningar som sker inom loppet av en sekund och inom en radie av 10 km slés ihop till

en “blixt”. Det antal urladdningar som slagits samman kallas sedan for blixtens multiplicitet.

I den engelsksprakiga litteraturen anvénds ofta uttrycket flash for fenomenet blixt och stroke for
en enskild urladdning. I det svenska spréaket 4r inte denna &tskillnad etablerad. I denna rapport
anvénds foljande definitioner:

e Blixt: avser hela fenomenet och kan besta av flera urladdningar

e Urladdning eller blixturladdning: en enskild elektrisk urladdning som registrerats av
blixtlokaliseringssystemet
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Figur 9. En blixt eller flera urladdningar? Bilden ar fran Smégen i augusti 2006.
Foto: Fredrik Waldh.

4.2 Datakvalitet, tdckning och homogenitet

SMHI har, som tidigare nimnts, haft system for blixtlokalisering sedan 1986. Ar 2002 infordes
det nya systemet IMPACT, som har en hdgre noggrannhet dn det tidigare systemet. Data for
1986-2001 ér alltsa inte direkt jimforbara med data for 2002-2009. P& grund av detta
homogenitetsbrott har endast data frdn det nuvarande systemet inkluderats i denna rapport.

Generellt bedoms data fran det nuvarande blixtlokaliseringssystemet ha bra kvalitet. De forsta
manaderna da systemet var i drift (jan-maj 2002) betraktas som en startperiod for vilken data
inte dr helt kompletta. Fran juni 2002 fram till idag har dock systemet i princip varit i
kontinuerlig drift. Enstaka sensorer har varit ur funktion, flyttats eller tillkommit med det bor
inte ha haft avgérande betydelse for hela systemets prestanda.

Till denna rapport har data for de inledande ménaderna &r 2002 inkluderats trots att de inte ar
helt kompletta. De saknade manaderna under inledningen av 2002 gor dven att de medelvéarden
som presenteras for madnaderna januari-maj (Figur 20) bor vara nagot ldgre én i verkligheten.

I avsnitt 4.1 ndmndes att blixtlokaliseringssystemets sensorer registrerar urladdningar och inte
blixtar. Under dren 2002-2005 har centralservern varit instilld pa att bearbeta insamlade
urladdningsdata till blixtar. For aren 2006-2009 har data dven lagrats for enskilda urladdningar.
Detta medfor viss inhomogenitet i dataserien, vilket kan fa betydelse for statistik gallande till
exempel urladdningarnas polaritet och stromstyrka. For antalet urladdningar och antalet
askdagar bor denna inhomogenitet ha relativt liten betydelse eftersom antalet urladdningar per
blixt (multipliciteten) finns lagrad i systemet.

5 Metodik

I rapporten presenteras data insamlade av SMHIs blixtlokaliseringssystem under aren 2002-
2009. Data har bearbetats och sammanstallts till kartor och diagram. I detta avsnitt beskrivs
kortfattat de data som anvénts och hur bearbetningen gjorts.
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5.1 Databearbetning
For varje blixturladdning som registreras av blixtlokaliseringssystemet lagras:

o Tidpunkt

e Position

e Polaritet

e Stromstyrka

e  Om det dr en urladdning mellan moln eller till mark

e Blixtens multiplicitet dvs.hur ménga urladdningar blixten bestér av.

Som ndmnts i avsnitt 4 skall systemet enligt tillverkaren klara att detektera minst 90 % av
urladdningarna till mark, forutsatt att dessa har en stromstyrka pa minst 5 kA. For att reducera
osdkerheterna har darfor urladdningar mellan moln samt urladdningar med stromstyrka < 5 kA
plockats bort ur den dataméngd som ligger till grund fér denna rapport. Dessa restriktioner har
medfort att cirka 25 % av de registrerade urladdningarna har exkluderats ur datamaterialet.

De kvarvarande drygt 1 300 000 urladdningarna har dérefter sorterats in i rutnit i Rikets
koordinatsystem (RT90) med cellstorlek 10 km x 10 km och summerats ménadsvis. For varje
manad har dven antalet ”askdagar” berdknats och sorterats i rutndt med cellstorleken 25 km x 25
km (se avsnitt 5.2).

For att gora kartorna mer overskadliga samt ge dem ett mer tilltalande utseende har rutniten
avslutningsvis interpolerats till hogre upplosning. Detta medfor en utjamning av de kantiga
rutndten, men dven en viss fordndring av underliggande data.

Baserat pd dessa manadsanalyser har sedan foljande berdknats for antal urladdningar och
askdagar géllande aren 2002-2009:

e Arsmedelvirden for perioden 2002-2009 (Figur 10 och Figur 12)
e Manadsmedelvérden for perioden 2002-2009 (Appendix A)
e Summa for varje &r och manaderna maj-september perioden 2002-2009 (Appendix B)

Antal urladdningar under de mest intensiva dskdygnen visas i Appendix C och dygns- och
manadsvariationen presenteras i Appendix D. Summor, medelvérden per areaenhet och
tidsvariation har sammanstallts 1 diagramform foér Sverige samt landsdelarna Gotaland,
Svealand, S6dra Norrland och Norra Norrland.

5.2 Cellstorlek och askdagar

Till analysen av antalet urladdningar har Sverige delats in i rutor (celler) med storleken 10 km x
10 km. Denna uppldsning har valts med forhoppningen att kartorna vid en forsta anblick skall
ge en Overskddlig bild av var urladdningarna skett, men att de dven skall kunna erbjuda en
relativt god detaljniva.

For antalet dskdagar har istéllet cellstorleken 25 km x 25 km anvénts (Figur 12). Valet av just 25
km:s rutor bygger pa bedomningen att askan normalt kan horas upp till ca 15 km fran
urladdningen. For de kvadratiska cellerna med sidan 25 km &r avstandet fran cellens mittpunkt
till dess grans mellan 12,5 och 17,7 km, vilket &r i ndrheten av de ca 15 km inom vilka askan
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kan horas. Darigenom kan antalet askdagar anses jamforbart med de manuella askobservationer
som gjorts under lang tid (Figur 13).

Det som i denna rapport kallas for “askdagar” inom ett omrade &r alltsa egentligen det antal
dygn da blixtlokaliseringssystemet registrerat minst en urladdning (till mark med stromstyrka
storre dn 5 kA) inom en kvadrat med sidan 25 km.

5.3 Medelvarden

I rapporten presenteras medelvérden per areaenhet av antalet urladdningar och dskdagar. Dessa
har berdknats for hela landet samt for landsdelarna Gétaland, Svealand, S6dra Norrland och
Norra Norrland. Medelvérdena per areaenhet visar det genomsnittliga antalet urladdningar
respektive dskdagar per berdkningsruta i regionen. Till exempel anger medelvéardet per
areaenhet av antalet urladdningar for Gotaland hur manga urladdningar det i genomsnitt skett
inom en 10 km x 10 km stor ruta i Gotaland. Det dr en fordel att anvénda ett sadant medelvirde
eftersom det mojliggdr direkta jamforelser mellan de olika regionerna trots att dessa har olika
storlek.

6 Resultat

Dataunderlaget till denna rapport utgors av drygt 1 300 000 urladdningar till mark som SMHIs
blixtlokaliseringssystem registrerat i Sverige under ren 2002-2009. Enligt systemet var
stromstyrkan i medeltal ca 15 kA for dessa urladdningar och ca 83 % av dem var negativt
laddade.

Figur 10 och Figur 12 visar kartor 6ver Sverige med ndrmaste omnejd. Kartorna visar
genomsnittligt antal urladdningar per ar respektive genomsnittligt antal dygn med &ska per ar
for perioden 2002-2009. Generellt avtar askaktiviteten norrut i Sverige. Kartorna visar ocksa att
det i sodra Sverige &skat mer i véstra halvan av landet, medan det i norra Sverige askat mer i
den Ostra halvan. Den studerade perioden, atta ar, dr emellertid for kort for att nagra definitiva
slutsatser skall kunna dras. Kartorna kan dock ge en indikation pé vilka omrdden som ar mer
askrika 4n andra.

Antalet urladdningar per ar i Sverige (Figur 10Figur 10), 1 10 km x 10 km stora rutor, har
varierat frdn mindre dn 10 i Lapplandsfjéllen till drygt 120 urladdningar per ar kring Tjorn och
Orust pé vistkusten samt i trakten av Amal i Dalsland. Vid Norrlandskusten syns en relativt
tydlig tendens till att fler urladdningar sker 6ver land dn 6ver hav. Denna tendens ar inte lika
tydlig langs Gotalands- och Svealandskusten.

For omradena med storst antal urladdningar per ar bor noteras att enstaka tillfillen med intensiv
aska kan fa stort genomslag i statistiken. Detta kan anas om Figur 10Figur 10 jamfors med de
mest intensiva skdygnen 2002-2009 som redovisas i Figur 38. Det framgar d4 att en relativt
stor del (lokalt 6ver 60 %) av urladdningarna kring Tjorn och Orust registrerades 1 augusti
2002.

I en licentiatuppsats frdn Uppsala Universitet (Strandberg, 2003) har data sammanstillts som
samlats in med LLP-systemet (se kap. 4) under aren 1990-1999. I uppsatsen ingar Figur 11 som
kan jamforas med Figur 10. En direkt jamforelse av varden forsvaras dock av att Figur 11 visar
blixtar, medan Figur 10 presenterar urladdningar. Dessutom avses perioden 2002-2009 i figur
10. Den geografiska fordelningen av blixtar/urladdningar bor dock vara jamforbar. Den tydliga
tendensen att blixtaktiviteten avtar med latituden aterfinns i bada figurerna. I Figur 10 &r
skillnaden mellan land och hav mest péataglig langs Norrlandskusten, medan den i Figur 11 &r
relativt tydlig &ven léngs Gotalands- och Svealandskusten. Omrédet i sodra Sverige med storst
blixtaktivitet 1990-1999 (Figur 11) verkar ha forskjutits vasterut 2002-2009 (Figur 10).
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Formodligen beror avvikelserna mellan de figurerna framst pa naturliga variationer i var aska
uppstar. De tidsperioder om atta respektive tio ar som kartorna grundas pa ar for korta for att ge
ett stabilt resultat och darigenom mojliggora sdkra klimatologiska slutsatser.

Antalet dskdagar per ar varierar fran ndgon enstaka i Lapplandsfjéllen till drygt 25 vid
vastkusten (Figur 12). Intressant att notera &r att pa vastkusten verkar det inte ha dskat mer 6ver
land dn Over hav. Langs ostkusten dr det ddremot en tydlig skillnad avseende antal dskdagar
mellan land och hav. Speciellt syns att antalet dskdagar ver land ar hogre dn 6ver hav for
kuststrackan fran Kalmar till Hudiksvall.

En tinkbar forklaring till skillnaden i antal askdagar mellan ost- och véstkusten kan vara att det
finns olika typer av éska (se kapitel 3.4) som inte dr lika vanligt forekommande inom alla
omraden i Sverige. Frontaskvéder kan vara vanligast pa véstkusten med forstarkning genom
orografin. Nér fronten med aska niarmar sig relativt hogt beldget land med hogre friktion
bromsas vinden upp och en hdvning sker av luften vilket ger en forstiarkning av dskan. Nar
fronten nar den Ostra delen av sodra Sverige har askaktiviteten avtagit. Vairmeaskvader ddremot,
som framst bildas dver land, ar vanligare i sddra Sverige och avtar norrut. For att denna typ av
aska ska bildas krévs bland annat att solinstrdlningen &r sé kraftig att den kan virma upp marken
tillrackligt for att luften kan stiga till hoga hojder. Det krévs dven att temperatur och
fuktighetsforhédllandena i atmosfaren medger hdvning av luften.

Antalet dskdagar i Figur 12, som bygger pa data fran blixtlokaliseringssystemet for perioden
2002-2009, kan jamforas med Figur 13 som visar antal d4skdagar utifrén manuella observationer
under perioden 1961-1990. Det storsta antalet askdagar i de bagge kartorna ar ungefar lika och
bada kartorna indikerar ett minimum &ver Vanern. Det finns dock vissa lokala skillnader mellan
kartorna. Exempelvis d4r omradet med minst 20 dskdagar per ar vid vistkusten betydligt storre
enligt blixtlokaliseringssystemet &n enligt de manuella observationerna. Skillnaderna skulle
kunna forklaras av att kartorna géller for olika perioder eller att olika viderobservatorer hor aska
olika bra. Manuella observationer av aska forsvaras av att horseln hos viderobservatorer ér olika
och att dska kan forekomma pé natten da observatoren sover.
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Antal urladdningar/100 km?
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Figur 10. Antal urladdningar per &r baserat pA Figur 11. Antal blixtar per &r och km” baserat

data for aren 2002-2009. Varje pa data for aren 1990-1999
beréakningspunkt motsvarar (Strandberg, 2003). Publicerad med
10 km x 10 km. forfattarens tillstand.

METEOROLOGI Nr 141, 2010 15



Antal &skdagar/625 km?
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Figur 12. Antal askdagar per ar baserat pa Figur 13. Antal askdagar per ar 1961-1990

data for aren 2002-2009. Varje enligt observationer fran SMHIs
berékningspunkt motsvarar 25 km x véderstationer (Sveriges Nationalatlas,
25 km 2004).
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Figur 15 visar det totala antalet urladdningar i Sverige for varje ar under perioden 2002-2009
uppdelat per landsdel. Det omrade berdkningen avser samt den indelning i landsdelar som
anvénts framgér av Figur 14. Antalet urladdningar per ér i Sverige har varierat fran cirka

100 000 till omkring 250 000. I medeltal har det varit cirka 165 000 urladdningar per &r. Ar
2003 registrerades flest urladdningar i Sverige. Noterbart for detta ar &r att en relativt stor del av
urladdningarna skett i Norrland. Antal dskdagar och antal urladdningar juli 2003 f6r S6dra- och
Norra Norrland ér avsevart hdgre dn for 6vriga manader (Tabell 2 1 Appendix B). Ett omrade
kring Asele i Norrlands inland hade en ovanligt askrik juliménad 2003 med 10-15 dskdagar och
lokalt 6ver 200 urladdningar per 10 x 10 km (Figur 23 och 31). Det dygn da flest urladdningar
registrerats i Sverige under perioden 2002-2009 var 18 juli 2003 (Figur 38). En relativt stor del
(lokalt upp till 70 %) av urladdningarna i omradet kring Asele kom under detta dygn.

Antalet urladdningar per ar har varierat ganska kraftigt (Figur 16). I Gétaland, som dr den mest
askrika landsdelen, registrerades det drygt 80 urladdningar i genomsnitt per 10 km x 10 km &r
2002 medan antalet ar 2008 var cirka 25. For landet som helhet registrerades i genomsnitt
arligen ca 30 urladdningar per 10 km x 10 km under perioden 2002-2009. Medelvérdet baseras
pa samtliga berékningsrutor (10 km x 10 km) inom respektive omrade i Figur 16.

I Figur 17 visas medelvirde per areaenhet av antal dskdagar per ar inom landsdelarna Norra
Norrland, S6dra Norrland, Svealand och Gotaland samt for hela landet. Medelvérdet baseras pa
samtliga berdkningsrutor (25 km x 25 km) inom respektive omrade. Som genomsnitt i Sverige
drabbas varje saddan ruta av 10-15 askdagar per ar. Flest askdagar var det i Gotaland ar 2006
med i genomsnitt 22-23 askdagar per berdkningsruta. Det ldgsta antalet dskdagar aterfinns i
Norra Norrland ar 2007 med ett genomsnitt pa endast 5-6 dskdagar.
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Figur 14. Sverige indelat i landsdelar och de 25 km x 25 km stora rutor som anvants vid

bera

kning av antalet askdagar.
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Figur 15. Antal urladdningar per landsdel och ar samt medelvarde for perioden 2002-2009.
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Figur 16. Antal urladdningar per areaenhet och ar for hela landet samt for de fyra
landsdelarna. Medelvardet baseras pa samtliga berékningsrutor (10 km x 10 km)
inom respektive omrade.
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Figur 17. Antal askdagar per ar och areaenhet for hela landet samt for de fyra landsdelarna.
Medelvardet baseras pa samtliga berakningsrutor (25 km x 25 km) inom respektive

omrade.
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I Appendix aterfinns ett stort antal figurer som beskriver férekomsten av aska. En forteckning
over samtliga figurer finns i tabell 1.

Tabell 1. Figurer i Appendix. Berakningarna baseras pa data for aren 2002-20009.

App. | Figur Innehall
A Figur 18 - Medelantal urladdningar per manad for januari-december. Per 10 km
Figur 19 x 10 km.
A Figur 20 - Medelantal askdagar per manad for januari-december. Per 25 km x 25
Figur 21 km.
B Figur 22 - Antal urladdningar for varje ar och for manaderna maj-sept. Per 10
Figur 29 km x 10 km.
B Figur 30 - Antal askdagar for varje ar och for manaderna maj-sept.
Figur 37 Per 25 km x 25 km.
C Figur 38 Antal urladdningar per 10 km x 10 km vid de mest intensiva askdygnen
under perioden 2002-2009. For varje landsdel samt for hela landet.
D Figur 39 Dygns- och manadsvariation av antalet urladdningar per ar i Sverige.
Medelvarde for ar 2002-2009.
D Figur 40 Dygnsvariation av antal urladdningar for Sverige samt landsdelar.
D Figur 41 Manadsvariation av antal urladdningar for Sverige samt landsdelar.

Figur 18 och Figur 19 visar medelantal urladdningar i Sverige for varje ménad. Det har under
perioden 2002-2009 forekommit urladdningar under alla &rets manader, men det stora flertalet
aterfinns for manaderna maj-september. I norra Sverige forekommer endast enstaka
urladdningar under arets 6vriga manader. Noterbart dr dven att de allra hogsta viardena aterfinns
over land for juli ménad, men 6ver hav for augusti. En trolig forklaring &r att solinstralningen &r
hogst 1 juli men att havet som regel dr varmast i augusti. Men de atta ar som kartorna avser ar en
for kort tidsperiod for att nadgra definitiva slutsatser skall dras.

Figur 20 och Figur 21Figur 20 visar genomsnittligt antal &skdagar i Sverige for varje manad.
For Sverige som helhet framgér att det under 2002-2009 askat mest i juli. Det finns dock
undantag. Exempelvis pa Gotland och vid Upplandskusten har det varit fler &skdagar under
augusti manad. Det skulle kanske kunna visa pa ett inflytande av havstemperaturen.

Askans tidsvariation finns dven beskriven i Figur 39-41. Juli r den i genomsnitt mest askrika
manaden i hela landet f6ljd av augusti och dérefter juni (Figur 41). Blixturladdningar
forekommer under hela dygnet i hela landet med en topp pé eftermiddagen mellan kl. 14 och 15
UTC-tid i tre av fyra landsdelar (Figur 40). Svensk sommartid &r UTC-tid + 2 timmar, och
svensk normaltid ar UTC-tid + 1 timme.
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Slutsatser

Det dskar mer i sodra &n i norra Sverige. Under perioden 2002-2009 har antalet askdagar
per ar varierat fran ndgon enstaka i Lapplandsfjillen till drygt 25 vid véstkusten.

Léangs ostkusten har det i genomsnitt varit fler 4skdagar per ar 6ver land &n 6ver hav. For
véstkusten framgér inte pa samma sétt nagon tydlig grians mellan land och hav.

Aska kan forekomma under hela dygnet, men #r vanligast under eftermiddagen och kvillen.
For aren 2002-2009 har det storsta antalet urladdningar registrerats kl. 14-15 UTC-tid (kl.
16-17 svensk sommartid).

Aska kan forekomma under alla arets manader, men de allra flesta urladdningarna sker
under perioden maj-september. For aren 2002-2009 har det i genomsnitt varit storst antal
dskdagar och urladdningar 6ver land i juli foljt av augusti och juni. Over hav ses dock en
tendens till att augusti dr den mest &skrika ménaden.
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Appendix A Manadsmedelvarden for perioden 2002-2009

Antal urladdningar/100 km®

0 0.1 1 5 10 30 50 100

Figur 18. Medelantal urladdningar per 10 km x 10 km och manad, januari till juni.
Berakningarna baseras pa data for aren 2002-2009.
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Antal urladdningar/100 km?

\
0 0.1 1 5 10 30 50 100
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Figur 19. Medelantal urladdningar per 10 km x 10 km och manad, juli till december.
Berékningarna baseras pa data fér aren 2002-2009.
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Antal skdagar/625 km?

April
Figur 20. Medelantal askdagar per 25 km x 25 km och manad, januari till juni. Berakningarna
baseras pa data for aren 2002-2009.

Juni
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Antal skdagar/625 km?
|

Juli

Oktober November December

Figur 21. Medelantal askdagar per 25 km x 25 km och manad, juli till december.
Berakningarna baseras pa data for aren 2002-2009.
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Appendix B

Ars- och manadsvéarden fér &ren 2002-2009

Tabell 2. Ars- och manadsvarden per areaenhet av antal urladdningar och antal askdagar for

28

Sverige samt landsdelar. Antal urladdningar avser 10 km x 10 km, antal askdagar

avser 25 km x 25 km.

Antal urladdningar per 100 km?

Antal &skdagar per 625 km?

2 2 . " Soédra Norra . . Sddra Norra
ar/man | Sverige | Gotal. | Sveal. Norl. Norrl. Sverige | Goétal. | Sveal. Norrl. Norrl.
2002 43 84 47 33 15 15 20 16 15 9.7
maj 1.5 4.0 2.2 0.2 0.1 1.0 2.6 1.1 0.4 0.2
juni 9.8 18 18 5.2 1.8 4.9 6.4 7.2 4.7 2.4
juli 13 22 16 13 4.7 4.2 4.6 3.3 5.3 3.9
aug 16 36 6.0 13 7.8 3.6 4.7 3.0 4.1 2.8
sep 2.5 3.9 5.2 1.3 0.5 1.0 1.6 1.1 0.7 0.5
2003 47 53 58 46 35 15 18 18 16 9.5
maj 3.8 4.8 10 1.5 0.6 1.7 2.4 2.7 1.7 0.6
juni 4.0 7.9 5.3 3.3 0.6 3.0 4.8 4.3 3.0 1.0
juli 32 35 28 33 31 6.4 6.0 7.0 7.2 5.9
aug 6.1 3.8 13 7.6 3.0 2.8 3.2 3.4 3.4 1.8
sep 1.0 1.9 1.2 0.8 0.3 0.6 1.3 0.8 0.6 0.2
2004 25 39 37 19 10 13 20 19 9.6 6.1
maj 5.2 10 4.2 7.8 0.5 1.9 3.4 2.7 2.0 0.3
juni 4.1 6.8 6.5 3.8 0.9 2.7 3.3 4.5 2.4 1.3
juli 5.2 4.9 6.3 3.4 5.7 3.4 4.4 4.7 2.3 2.7
aug 8.9 13 18 4.0 3.1 3.7 5.9 5.7 2.6 1.6
sep 0.7 2.1 0.6 0.0 0.1 0.6 1.3 0.8 0.1 0.2
2005 22 32 23 25 11 12 17 14 10 8.5
maj 1.4 2.5 2.3 0.3 0.6 1.4 2.5 2.2 0.5 0.5
juni 4.6 6.6 1.6 8.2 2.6 2.1 2.8 1.7 2.3 1.7
juli 13 20 17 12 6.2 5.6 7.2 6.9 4.6 4.3
aug 2.5 2.3 2.2 4.3 1.7 2.2 2.3 2.6 2.4 1.9
sep 0.2 0.3 0.0 0.5 0.1 0.4 0.8 0.1 0.5 0.1
2006 39 55 61 38 16 15 23 18 14 7.9
maj 1.1 1.8 2.1 0.9 0.2 1.3 1.9 2.1 1.2 0.3
juni 1.7 1.6 0.5 2.3 2.3 1.6 1.3 0.9 1.9 2.1
juli 20 14 39 23 11 4.4 4.0 6.3 6.0 2.7
aug 13 27 18 9.4 2.1 5.8 11 6.9 3.7 2.4
sep 2.2 6.2 0.3 2.4 0.1 0.8 1.5 0.6 0.9 0.3
2007 18 41 21 9.1 5.1 10 16 12 8.6 5.4
maj 3.3 10 1.9 0.9 0.2 1.5 2.9 14 14 0.4
juni 2.1 2.3 6.0 1.6 0.1 1.7 2.6 3.5 1.4 0.2
juli 5.7 9.9 6.4 4.2 2.9 3.1 3.7 2.5 3.1 2.8
aug 5.8 16 4.4 1.5 1.4 2.9 5.1 3.1 1.8 1.6
sep 1.3 2.1 1.9 0.9 0.5 0.8 1.2 1.0 0.8 0.3
2008 26 26 48 24 14 13 16 18 13 7.2
maj 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2
juni 6.5 6.2 11 7.3 3.8 4.3 4.6 5.9 4.8 2.8
juli 15 13 26 15 8.5 5.0 5.1 6.6 5.7 3.4
aug 3.6 3.8 9.6 1.6 1.3 2.3 3.1 4.2 1.9 0.7
sep 0.3 1.1 0.2 0.0 0.0 0.3 0.9 0.3 0.1 0.0
2009 31 67 33 18 11 12 21 12 9.7 7.0
maj 2.0 4.7 1.2 14 0.8 1.8 2.8 1.8 1.5 1.2
juni 2.8 6.4 1.0 3.7 0.7 1.6 2.6 1.3 1.7 1.0
juli 21 44 26 11 5.5 5.1 9.2 5.6 4.3 2.3
aug 5.4 11 4.8 1.6 3.9 2.8 4.6 3.0 1.7 2.1
sep 0.4 0.8 0.2 0.1 0.3 0.6 1.0 0.6 0.2 0.5
medel 31 49 41 27 15 13 19 16 12 7.7
maj 2.3 4.8 3.1 1.6 0.4 1.4 2.4 1.8 1.1 0.5
juni 4.5 7.0 6.2 4.4 1.6 2.7 3.5 3.7 2.8 1.6
juli 16 20 21 14 9.5 4.7 5.5 5.4 4.8 3.5
aug 7.7 14 9.6 5.4 3.0 3.3 5.0 4.0 2.7 1.9
sep 1.1 2.3 1.2 0.8 0.2 0.6 1.2 0.7 0.5 0.3
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Antal urladdningar/100 km?

o 1 10 25 50 100 200 500

Juli 2002 Augusti 2002 September 2002

Figur 22. Antal urladdningar per 10 km x 10 km ar 2002. For hela aret samt for manaderna maj-sept.
Urladdningar med stromstyrka 100 kA eller hogre har markerats med +.
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Antal urladdningar/100 km?

o 1 10 25 50 100 200 500

Juli 2003 Augusti 2003 September 2003

Figur 23. Antal urladdningar per 10 km x 10 km ar 2003. For hela aret samt for manaderna maj-sept.
Urladdningar med stromstyrka 100 kA eller hogre har markerats med +.
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Antal urladdningar/100 km?

o 1 10 25 50 100 200 500

Juli 2004 Augusti 2004 September 2004

Figur 24. Antal urladdningar per 10 km x 10 km ar 2004. For hela aret samt for manaderna maj-sept.
Urladdningar med stromstyrka 100 kA eller hogre har markerats med +.
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Antal urladdningar/100 km?

o 1 10 25 50 100 200 500

Juli 2005 Augusti 2005 September 2005

Figur 25. Antal urladdningar per 10 km x 10 km ar 2005. For hela aret samt for manaderna maj-sept.
Urladdningar med stromstyrka 100 kA eller hogre har markerats med +.
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Antal urladdningar/100 km?

o 1 10 25 50 100 200 500

Juli 2006 Augusti 2006 September 2006

Figur 26. Antal urladdningar per 10 km x 10 km ar 2006. For hela aret samt for manaderna maj-sept.
Urladdningar med stromstyrka 100 kA eller hogre har markerats med +.
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Antal urladdningar/100 km?

o 1 10 25 50 100 200 500

Juli 2007 Augusti 2007 September 2007

Figur 27. Antal urladdningar per 10 km x 10 km ar 2007. For hela aret samt for manaderna maj-sept.
Urladdningar med stromstyrka 100 kA eller hogre har markerats med +.
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Antal urladdningar/100 km?

o 1 10 25 50 100 200 500

Juli 2008 Augusti 2008 September 2008

Figur 28. Antal urladdningar per 10 km x 10 km ar 2008. For hela aret samt for manaderna maj-sept.
Urladdningar med stromstyrka 100 kA eller hogre har markerats med +.
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Antal urladdningar/100 km?

o 1 10 25 50 100 200 500

Juli 2009 Augusti 2009 September 2009

Figur 29. Antal urladdningar per 10 km x 10 km ar 2009. For hela aret samt for manaderna maj-sept.
Urladdningar med stromstyrka 100 kA eller hogre har markerats med +.
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Antal &skdagar/625 km?

Hela 2002

Juli 2002 Augusti 2002 September 2002
Figur 30. Antal askdagar per 25 km x 25 km ar 2002. For hela aret samt for manaderna maj-sept.
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Antal &skdagar/625 km?

Hela 2003

Juli 2003 Augusti 2003 September 2003
Figur 31. Antal askdagar per 25 km x 25 km ar 2003. For hela aret samt for manaderna maj-sept.
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Antal &skdagar/625 km?

Hela 2004

Juli 2004 Augusti 2004 September 2004
Figur 32. Antal askdagar per 25 km x 25 km ar 2004. For hela aret samt for manaderna maj-sept.
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Antal &skdagar/625 km?

Hela 2005

Juli 2005 Augusti 2005 September 2005
Figur 33. Antal askdagar per 25 km x 25 km ar 2005. For hela aret samt for manaderna maj-sept.
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Antal &skdagar/625 km?

Hela 2006

Juli 2006 Augusti 2006 September 2006
Figur 34. Antal askdagar per 25 km x 25 km ar 2006. For hela aret samt for manaderna maj-sept.
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Antal &skdagar/625 km?

Hela 2007

Juli 2007 Augusti 2007 September 2007
Figur 35. Antal askdagar per 25 km x 25 km ar 2007. For hela aret samt for manaderna maj-sept.

42 METEOROLOGI Nr 141, 2010



Antal &skdagar/625 km?

Hela 2008

Juli 2008 Augusti 2008 September 2008
Figur 36. Antal askdagar per 25 km x 25 km ar 2008. For hela aret samt for manaderna maj-sept.
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Antal &skdagar/625 km?

Hela 2009

Juli 2009 Augusti 2009 September 2009
Figur 37. Antal askdagar per 25 km x 25 km ar 2009. For hela aret samt for manaderna maj-sept.
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Appendix C De mest intensiva askdygnen 2002-2009

Antal urladdningar/100 km®

o 1 10 25 50 100

2003-07-18 2003-07-22 2006-07-27
32183 url. 1 hela landet. 11474 url. i Norra Norrland. 8688 url. 1 S6dra Norrland.

2009-07-03 2002-08-01
12190 url. i Svealand. 24880 url. i Goétaland.
Figur 38. Antal urladdningar per 10 km x 10 km vid de mest intensiva askdygnen under
perioden 2002-2009. Foér varje landsdel samt for hela landet.
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Appendix D Askans dygns- och ménadsvariation

Antal url.
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Figur 39. Dygns- och manadsvariation av antalet urladdningar per ar i Sverige. Medelvarde for
ar 2002-2009. Observera att tiden anges i UTC (svensk sommartid = UTC + 2
timmar, svensk normaltid = UTC + 1 timme).Diagrammet baseras pa varden angivna
for rutnatets skarningspunkter.
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Figur 40. Dygnsvariation av antal urladdningar for Sverige samt landsdelar. Medelvérde for
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Figur 41. Manadsvariation av antal urladdningar for Sverige samt landsdelar. Medelvarde for
aren 2002-2009. Observera den avvikande skalan for Sverige-diagrammet.
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SMHIs publiceringar

SMHI ger ut sju rapportserier. Tre av dessa, R-serierna ér avsedda for internationell publik och
skrivs darfor oftast pa engelska. I de Gvriga serierna anvinds det svenska spraket.

Seriernas namn

RMK (Report Meteorology and Climatology)
RH (Report Hydrology)

RO (Report Oceanography)
METEOROLOGI

HYDROLOGI

OCEANOGRAFI

KLIMATOLOGI

I serien METEOROLOGI har tidigare utgivits:

1985
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