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Repetition

Termiske tryk Hg| og lavtryk der dannes ved
opvarmning og atkaling

Dynamiske tryk Hgj og laviryk der dannes ved luftens
bevaegelser
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Globale cirkulation

 Styres af solens opvarmning

» Arstidsvariationer

* Alle tryk systemer flytter sig med solens deklination

* De flytter sig 5 - 10° nord og syd

* De er ca. 1 2 maned forsinkede

* Monsun vindenes retnings skift (180°) skyldes denne nord
og sydforskydning

« Land masserne forstyrrer med termiske lav og hgjtryk
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Repetition

Akvator — 23° N/S Tropisk zone
23° —40° N/S Subtropisk zone
40° — 66° N/S Tempererede zone

66° — 90° N/S Arktiske/Antarktisk zone



AEkvatoriale lavtryk og stillebaelte

Laviryksbeelte lkke med lukkede isobarer
(stillebeeltet) grundet ingen coriolis ved aekvator
Konvektion Grundet opstigning af fugtig luft

dannes cumuli skyer.

Tordenregn Skybrudsagtig regn i byger
(Squalls)

-




NG og SO

Monsunvinde
(arstid)

Passatvinde

Fra de subtropiske hgjtryk til det
ekvatoriale laviryk

NG pa norlig halvkugle

SO pa sydlig halvkugle

Skifter retning 2 gange om aret
N. Indiske Ocean

S. Asien

S. kinesiske hav



405N

40° N

Juli, SV-monsun

Januar, N&@-monsun



Intertropisk Konvergenszone

ITCZ Ligger indenfor the gkvatoriale
lavtryksbeelte
Der kan opsta tropiske lavtryk, storme og
orkaner



El Nino og la Niha

El Nino Varm havstram ned langs Ecuadors og
Perus kyster
Pavirker vejret i store dele af verden
(minus Europa)

La Nina Lavere temperaturer i det gstlige Stillehav
Efterfalger El Nino men med svagere vejr
pavirkninger
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Figur 4.2.3 Vejrkort med streamlines fra National Weather Service, NOAA, USA. Kortet viser tropiske farvande i Stillehavet.
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Nedher

Stormflod

Udvikling af en tropisk
cyklon

Starter med opstigning af
varm, fugtig luft og et let
trykfald

Ender som et dybt orkan-
laviryk




. Stadie

. Stadie

. Stadie

. Stadie

. Stadie

Stadier

Dstlig belge. Et lavirykstrug fra det eekvatoriale lavtryk
mod det subtropiske haijtryk.

Tropisk forstyrrelse. Samling af Cumulunimbus skyer,
Cb, angives nogengange i vejrkort

Tropisk Lavtryk. Lukkede isobarer og roterende luft.
Under 17m/s, under 7 Beaufort. TD i vejrkort

Tropisk Storm. Videreudvikling af lavtryk. 17 — 32 m/s,
8-11 Beaufort. TS i vejrkort ved 8 — 9. STS ved 10-11
Tropisk cyklon. Fuldt udviklet stadie. Vind over 32m/s,
12 Beaufort. T eller TC eller hurricane



Kategorier
Saffir-Simpson Hurricane Scale

Kategori 1 64-82kn. Storm Surge 1 —1 2m
Ingen alvorlige skader. Let oversvammelse

Kategori 2 83-95kn. Storm Surge 2 -2 ¥2m
Nogen skader, oversvgmmelser 2-4 timer for gjet nar
frem.

Kategori 3 96-113kn. Storm Surge 3 -3 2m

Kategori 4 114-135kn. Storm Surge 4 -5 2m

Kategori 5 Over 135kn. Storm Surge over 5 2m




Dannelse af tropiske cykloner

Fugtig luft Dannes ved konvektion, afgiver varme, danner skyer
Varm og fugtig luft indeholder stor energi
Havet > 26°C ned til 60m dybde
Instabil luft luften stiger helt op til tropopausen i 18km hgjde
ITCZ forstadie til tropiske cykloner dannes ofte her
Bredde > 5° coriolis kraften er for lille ved aekvator
Hojdevinde skal veere svage, lille vertical windshear
Saeson sommer og efterar
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Figur4.3.3 Omrader og normale baner for tropiske cykloner.



Tropisk cyklon
Udbredelse 200 — 700 sm i diameter
Sgen Bolger op til 12m eller mere

Skyer, nedbgr | yderkanten, cirrus. Teettere pa massive cumulusnimbus
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Tropiske cykloners bevagelse
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Konstatering af tilstedevaerelse af tropisk cyklon

Lufttryk
Trykstigning

Trykfald

Vind

Buy Ballot

Skyer, vejr

Aflzes barometeret 1 gang i timen.
| meget stor afstand > normalen, dgnninger

Man skal taet pa for at fa et hurtigt trykfald
5 hPa, naesten sikkert, < 200sm vaek

Tiltager og passatens normal, > 6 Beaufort
AEndrer retning

lkke god i yderkanten, vinden suges mod lavtrykket
God nar vinden er over styrke 7

1000sm - usaedvanlig klart,
300 — 600sm - cirrus skyer

- steerkt farvede sol op/nedgange
teettere - hurtigt bevaegende As

teet - cumulunimbus, kraftig regn



Forholdsregler i neerheden af tropisk cyklon

Omsejling

4 kvadranter

Pejling og afstand til cyklon centret
Sansynlig bane, hastighed og udvikling
Skibets mangvremuligheder
Kvadranten skibet befinder sig |

Hojre forside, hgjre bagside, venstre forside og venstre
bagside

Figur 4.3.16 Vinddrejning og trykeendring i de fire kvadranter pa nordlig Figur 4.3.17 Vinddrejning og trykaendring i de fire kvadranter pa sydlig

bredde.

bredde,

A




4 kvadranter

Bestemmelse Buy Ballot
Vinddrejning
Tryktendens

P& Hgjre side Hojre drejende vind

Forside — faldende tryk
Bagside — stigende tryk

Pa Venstre side Venstre drejende vind
Forside — faldende tryk
Bagside — stigende tryk

Figur 4.3.16 Vinddrejning og trykaendring i de fire kvadranter pa nordlig

Lige i banen Ingen vinddrejning bredde.



Undvigelses mangvrer — nordlig bredde
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Vejret i subtropisk zone

23°-40 °N/S
Typisk er der hgjtryk over oceanerne Azorerhgjtryk
Pacific High

ISOBARER OG VINDE | JANUAR

Figur 4.1.2 Den globale normalfordeling af lufttryk og vinde i januar.



Vejret i subtropisk zone (2)

lille trykgradient

svage vinde (the variables)
lave stratus skyer

cumulus skyer

Subtropiske cykloner
kommer fra lavere bredder
sveekkes af det koldere vand
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Vejrskifte

3 vejrtyper

Luftmasser

4 |luftmasser

Vejret i tempereret zone
40°- 66 °N/S

Varm luft fra subtroperne mgder kold luft hra arktis,
antarktis.

Giver store vejrskift, skiofter med arstiden.

Her taler man meget om vejret

Luftmassevejr, Hajtryksvejr, Frontvejr/lavtryksvejr

Afgreenset maengde luft med ens temp. og fugtighed

Maritim fugtig

Kontinental tor

Akvatorial luft troperne, meget varm
Tropik luft subtroperne, varm
Polar luft tempereret zone, kold

Arktisk luft polerne, meget kold
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Luftens stabilitet

Konvektion Luft stiger tilvejrs og danner skyer
over bjerge
op over anden luftmasse
turbulens
spontant — varm luft boble
Luftbobler - konvektion Udvider sig pga faldende tryk i
hajden. Dette kraever varme,
temp. falder

Udtrykket adiabatisk betyder "uden at udveksle varme med omgivelserne".

Luftbobler — subsidens Nedsynkning af luft — sker det
modsatte

Tgradiabaten Temperaturforandring ved op/ned
af tor luft (umeaettet); 1°C / 100m

Fugtadiabaten Temperaturforandring ved op/ned
af meaettet luft (skyer); ~0,5°C /
100m

Kondensationsniveau Umaeettet luft stiger, temperaturen

falder, dugpunktet naes, skyer
dannes = skybasen



Altitude

Normalt
Inversion
Bundinversion

Typical Temperature Profile

g 0°C

Air Temperature

Altitude

Luftens stabilitet (2)

Temperaturforandring i h@jden

0.65°C / 100m

Temperaturen stiger med hgjden

Inversion Temperature Profile

ra

0°C

s

Air Temperature

Calm winds and the inversion result in poor air quality.

@ The winter sun, low in the sky,
supplies less warmth to the Earth's surface.

€ Warmer air aloft acts as a lid
and holds cold air near the ground.

& Pollution from wood fires and cars are
trapped by the inversion. - ‘
@ Mountains can increase the

strength obwalley inversions
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Hajdeinversion

Dannes isaer i hgjtryk

Height (m)

Luftens stabilitet (3)

Temperaturforandring i h@jden
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Temperature f Water vapour density



Stabil luft

Instabil luft

Instabil til stabil

Stabil til instabil

Luftens stabilitet (4)

temperaturfald mindre end 0.65°C / 100m
sker ved varmluft advektion

om natten i skyfrit vejr

ved subsidens i hgjtryk

ingen konvektion med skydannelse

temperaturfald mere end 0.65°C / 100m

sker ved koldluft advektion

ved solopvarmning

spontan konvektion, varmere end omgivelserne
hgje cumulunimbus skyer, evt. m. ambolt
kaldes ogsa termik, sveeveflyvere

kan ske ved hgjdeinversion
danner stratocumulus

kan ske i varmfront, embedded Cb



Luftens stabilitet (5)

Indflydelse pa vinden Stabil — laminar, konstant, mindre vindhastighed
Instabil — turbulent, hgjere vindhastighed

Geostrofisk vind Vo = 2/3 * Vgeo ved stabil luft
Vo =4/5 * Vgeo ved instabil luft

Stabil luft — laminar vind — konstant i retning og hastighed
Instabil luft — turbulent vind — vindstad, vindbyger, vindspring

Luftmassevejr ikke hgjtryk og ingen fronter | naerheden
Stabilt vejr - luften kales og bliver stabil
- ingen spontan konvektion
- tdge ved svag vind
Instabilt vejr - luften varmes og bliver instabil
- spontan konvektion, cumulusskyer
- god sigt



Vejrudsigt

Hajtryksvejr

Inversion

Luftens stabilitet (6)

Hvad er koldest. Luften eller underlaget?
Havstramme — tage

lufttrykket over 1020 hPa
Subsidens — luften opvarmes — ingen skyer
svabe vinde fra skiftende retninger

Inversionslag dannes i 1000 — 3000m hgjde
sma cumulusskyer kan dannes under inversionslaget
ved fugtig luft bredes skyer ud til et lag af stratuscumulus
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Fronter og Frontvejr
Skillefladen mellem to forskellige luftmasser

Frontfladen Fra jorden op mod tropopausen. Star ikke lodret.
Stationeaer front Fronter er som regel i bevaegelse, men kan sta stille
Arktisk front Hvor arktisk,antarktisk luft mgdes med polarluft
Polarfronten Den mest udbredte i tempererede egne; den bglger

hvorved der dannes varm, kold, okklusionsfronter

Front symboler Cold Front
A A A
Warm Front
A A A

Stationary Front

“vite

Occluded Front

_AAAD



Varmfronten
Varm luft skubber kold luft foran sig

Nimbo-

stratus

Varmfront

Varmfrontsvejr Op til 600 sgmil foran fronten ses de farste skyer
Forst hgje cirrus, Ci (hgje tradagtige fjerskyer) og
Cirrostratus Cs(konturlgse lagskyer). Evt. halo




Varmfronten (2)

Altostratos, As

Naermere fronten

Altocumulus, Ac



Varmfronten (3)

Endnu naermere (200sm)
Nimbostratus, Ns

Isslag Regn passerer ned gennem den koldere Iuft og
underafkales
Tage Advektionstage kan opsta bag fronten nar den varme luft

afkoles af den koldere jord

Lufttrykket falder
Vinden drejer

Varmfronter kan vaere anderledes end den her beskrevne



Koldfronten
Kold luft skubber varm Iuft foran sig

Cumulunimbus
eller
Nimbostratus

Kold Varm
luft luft

—- H‘gn —-

Koldfrontsvejr Skyerne ikke sa langt foran fronten (hgjest 100sm)
Cumulunumbus, Cb
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Figur4.7.3  Lodret snit gennem en passiv kobdirant,




Okklusionsfronten

Kold og varm front der er smeltet sammen (okkluderet)
(koldfronten indhenter varmfronten)

Varm
luft

Nimbostratus

Okklusionsfrontvejr  Kombination af kold og varm front vejr
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Tempererede cykloner (2)

Hvordan dannes de?

Polarfrontteorien

{a)

e a - Friktion mellem luftmasserne skaber en bglge

BN\ | b-Bogenvoksers °
gen vokser sig starre og et lavtryk opstar ved at

::,_/_:/_,,-}‘- den varme luft glider op over den kolde luft of skyer
® — dannes

c — Skydannelsen frigiver varme som uddyber lavtrykket.
Jo starre temperatur forskel jo dybere lavtryk. Der er nu
gaet 12 — 24 timer fra (a). Cyklonen bevaeger sig som
regel mod gst. Omradet mellem varmfronten og kold-
fronten kaldes varmsektoren

{al

d — Senere indhenter koldfronten varmfronten og der
opstar en okklusion. Lavtrykket bliver afskaret fra
@ fronten, som gendannes syd for. Cirkulationen dar
langsomt ud

i} .







Jstover

Tempererede cykloner (3)
Bevaegelse af tempererede cykloner

Bevaegelsen styres af jetstrammene i de hgjere
luftlag; parallel med isobarerne i varm sektoren.
Hastighed fra naesten nul til 50kn.
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Figur 48.7 Normale baner for tempererede cykloner.



Tempererede cykloner (4)
Cyklon familier Flere laviryk efter hinanden — ustadigt vejr

Sekundeere Iavtryk Dannes i okklusionspunktet

FEH'H'EHI"E‘I" LI..IF'I"I"H"I"I{ 0G VIND




Tempererede cykloner (5)
Dannelse af andre lavtryk i tempereret zone

Dynamiske lavtryk Hvor kold luft strammer ud over et varmere hav
Luften opvarmes, stiger tilvejrs, danner skyer hvilket
afgiver mere varme.

Sadan dannes tropiske lavtryk, storme og cykloner
Grgnland mod NV ud over golfstrgmmen
Norge mod E ud over golfstrammen

Termiske laviryk Luft opvarmes over land og stiger tilvejrs
Arsag til sgbrise ved kysterne
Sidst pa sommeren — tordenbyger evt. med
hagl

Varm luft
gtiger bl veyrs

Hejtryk Lavtryk Hajtryk

Havonse El 4 Havbnse

TP n T
hd = ] W
L % 3 o LY

.Jnr:ten npu!ﬂﬁm .

Orografiske laviryk  (orografi er leeren om hgjdeforhold)
Luft blaeser mod bjerge — hgjtryk pa forsiden og lavtryk
op bagsiden



Tempererede cykloner (6)
Vejrforholdene i tempererede cykloner, Sektor | — |

il B 500 sm cirrus skyer, Ci, Cs, Cc
Kold luft === P08 oy tiltagende
- —- Smman k) - s halo
Kold t
_— faldende lufttryk
vind SV eller S
I ‘\ 11 venstrederjende
M an Foran varmfronten
NN | teett
D \ avere og taettere

Kold Iuft Varm £\JKold luf skyer, lammeskyer
II \ \\g\'@& 77" k\% 200 sm nimbostratus, Ns
e ERN
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s l vind SE
(341 Frontpassage
—tme Ao ™~y vindspring til hgjre
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40Sm 195 an

sm

Shhsm  Ghan nedbgr ophgrer
stigende temperatur
tage ved svag vind
varierer med arstiden



Tempererede cykloner (7)
Vejrforholdene i tempererede cykloner, Sektor Il —

os, Ok Naer koldfronten

—_— R es="

~ =
‘\\As_f_ s R -_fz{?:",:As. -

Kold luft_ = DR Ac og Cb
- A T Koldfronten

vindspring til hgjre
stigende lufttryk
A
,* \ 171 faldende temperatur

Lirmininik ende vind
'g o \ ogena .
Q opklaring, god sigt

Kold luft AV & \WKold luft / Bagside vejr
(;\}Varm 37 o
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7S 7 7 AN
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Tempererede cykloner (8)
Vejrforholdene i tempererede cykloner, Sektor Il — Il

e G Poleer passage
N i, e R A g
diuft o R : :
roldwt e - 500sm cirrus skyer, Ci, Cs, Cc
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Tempererede cykloner (9)
Skibspassage

Skibets fartvektor 24 timer - AB

E\/ Cyklonens fartvektor 24 timer — BC
. AC — skibets relative beveegelse
2
A
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H
s

Figur 4.8,10 Etskibs passage af en tempereret cyklon pa nordlig bredde.
Den relative vektor AC viser vejrudviklinaen for skibet,



Tempererede cykloner (10)
Vejrforholdene i tempererede cykloner
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Tempererede cykloner (11)
Vejrforholdene i tempererede cykloner — De bralende fyrrere

"Regnen pisker vandret hen over daekket, ode lavthaengende skyer fyger af sted over
vore hoveder. SOL er kommet til de "bralende fyrrere”, hvor lavirykkene marcherer forbi
pa en lang perlereekke, med tilhorende vind og regn.”



Tempererede cykloner (12)
Vejrforholdene i tempererede cykloner — Vejret ved lavirykstrug
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Figur 3.4.7 Overfladeanalyse for ostlige Atlanterhav, Kortet er fra NWS,
WA,









