Meteorologi




Omraden

* Atmosfaren

* Densitet och temperatur
* Fuktighet

* Temperaturskiktning
 Lufttryck

*Vind

* Moln

e Sikt

e Luftmassor
* Fronter
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Densitet, temperatur och fuktighet
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Temperatur

Vad ar det som varmer och kyler luften mest ?

Solen: Solinstralning varmer upp marken, som i sin tur varmer luften
(nara marken).

Marken: Olika ytor (asfalt, vatten) varms och kyls olika snabbt. Varm luft
stiger och sprider varme genom konvektion och vind.

Natt: Marken avger varmestralning, marken kyls (luften nara marken
kyls).

Nar ar det som kallast pa dygnet ?
Molnen: Fungerar som ett filter — de minskar uppvarmningen pa dagen

och bromsar stralningen (avkylningen) pa natten. Ca en timme efter soluppgangen.

Fukten: Fuktiga ytor kyls ner nar vatten avdunstar, medan varme frigors
hogre upp i luften nar vattenangan kondenserar till moln.

Hojden: Luften blir naturligt kallare ju hogre upp man kommer.



Termodynamisk regel 1:

Varm luft kan innehalla mer fukt (vattenanga)
an kall luft
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Varm luft har hog energi vilket gor att vattenmolekylerna ror sig supersnabbt, krockar och har svart att sla sig till ro.
Vattnet forblir darfor vattenanga.

Kall luft gor att molekylerna tappar energi och saktar ner. Nar de ror sig langsammare hakar de lattare i varandra nar de
krockar och bildar vattendroppar.



Termodynamisk regel 2.

Varm luft har lagre densitet an kall luft

Atomerna i varm luft “kraver mer utrymme”, rér mycket pa sig och det blir darfor glest mellan dem. | kall luft
daremot ror de sig trogt och langsamt och kan samsas pa mindre yta. Den kalla luften blir tyngre per

volymenhet.



Relativ fuktighet

Kall luft Varm luft

100% relativ fuktighet i varm luft innebar
betydligt mer fukt an 100% i kall luft

Exempel: 50 % relativ luftfuktighet betyder:
Luften innehaller 50 % av den mangd vattenanga som skulle kravas fér mattnad vid just den temperaturen.

Absolut luftfuktighet: Hur mycket vattendnga det faktiskt finns i luften? (gram vattenanga / kubikmeter luft (g/m3))
Relativ luftfuktighet: Hur manga procent av den maximala méngden vattendnga som finns i luften vid den temperaturen?



Moln, dis & dimmor

Vanligaste bildningssattet: Varm och fuktig luft kyls av
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Varm, fuktig luft Luften faller ur fukt och ~ Dropparna bildar
Kyls av droppar bildas (om det s& smaningom

finns moln
kondensationskarnor)



Daggpunkt




Temperaturskiktning

Labil skiktning

 Temperaturen minskar snabbt med hojden.

e Varm luft stiger latt, vilket leder till turbulens och hég omblandning.
* Gynnar Cumulus- och Cumulonimbusmoln.

Stabil skiktning

 Temperaturen minskar langsamt med hojden.

e Stigande luft blir snabbt kallare an omgivningen, vertikala rorelser motverkas.
 Mindre omblandning, ofta Stratusmoln.

Inversion

 Temperaturen 6kar med hojden, mycket stabil skiktning.

» Stigande kall luft stoppas av det varmare luftlagret hogre upp.

* Nastan ingen omblandning, luftfororeningar kan ansamlas nara marken.



Unstable

Neutral

Stable

sinking

rising







Fragor
Vad skyddar ozonlagret oss ifran?
Vad heter nivan dar temperaturen borjar stiga igen ?
Hur mycket avtar temperaturen med i troposfaren ?
Nar ar det som kallast pa dygnet ?
Vad ar daggpunkt ?

Vad ar inversion ?



Lufttryck

Fot / meter per hPa (1hPa — 27 fot/ca 8 meter)

Denna tumregel pa 27 fot galler ndra marken och
havsytan.
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Standardatmosfaren: 1013,25 hPa vid havsniva (15 °C)
MSL — Mean Sea Level — Medelhavsnivan
AGL — Above Ground Level

QNH
Det aktuella lufttrycket vid
medelhavsniva (MSL).

Star du pa startbanan visar
hojdmataren flygplatsens hojd
over medelhavsnivan (AMSL).

QFE
Det aktuella lufttrycket vid
flygplatsens referensniva.

Star du pa flygplatsens
referensniva visar hdjdmataren 0
fot.






Vad arvind ?

* Orsaken: Solen varmer jorden ojamnt, vilket skapar omraden med
hogt lufttryck (dar luften sjunker) och lagt lufttryck (dar luften stiger).

* Rorelsen: Naturen hatar skillnader och vill alltid skapa balans. Darfor
rusar luften fran hogtryck till lagtryck. Det ar denna stromning vi
upplever som vind.

 Riktningen: Vindar dops alltid efter det hall de blaser ifran. En sjobris
kommer fran havet och en nordlig vind kommer fran norr. | tex METAR
star det vind 270 grader, alltsa fran vast.




Corioliseffekten

 VVad ar corioliseffekten?
* Hur jordens rotation styr vart vader
* Hoger i norr, vanster i soder

e Sanningen om virveln i ditt handfat
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Sanningen om virveln i ditt handfat fas 2Ry

Effekten ar alldeles for svag pa sa sma ytor. Det ar istallet handfatets form, kranens placering och hur du dr§
proppen som helt avgor rotationsriktningen. :

Teorin stammer i jatteformat: For att corioliseffekten ska
synas i ett handfat kravs en enorm tank pa flera meter i diameter.

Kraver extremt lang tid: Vattnet maste sta helt orort i 24—-48 timmar for att alla osynliga virvlar och stromningar fran
kranen ska hinna do6 ut helt.

Laboratorieresultatet: Nar forskare testade detta under perfekta forhallanden bérjade vattnet rotera motsols nar
proppen drogs ur — exakt som ett riktigt lagtryck pa norra halvklotet.



Corioliseffektens paverkan
Lagt tryck
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I T ?—_' Geostrofisk vind

Coriolis kraften
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Tryckgradient kraften

Hogt tryck



Gradientvind

Gradientvinden uppstar nar luften tvingas rora sig langs med krokta
isobarer och da adderas en tredje kraft i ekvationen: centrifugalkraften.
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DAY

Sj C.) b ri S Warm Air

Formiddag: Solen borjar varma
marken, sjobrisen startar precis vid
strandlinjen.

Cool Sea Breeze

Eftermiddag: Landytan ar som varmast. I S | & Cooler
Sjobrisen ar stark, striacker sig upp till .
50km in 6ver land och kan bilda
cumulusmoln.

Kvall: Solen gar ner, temperaturerna

jamnas ut, vinden avtar.
Cool Land

Land Cooler
Breeze

Natt (Landbris): Landytan blir kall,
landbris blaser ut mot havet. S Warmer




Sj6bris vrider

Under dagen: Landet varms, tryckskillnaden
mellan land och hav 6kar, sjébrisen starks.

Corioliseffekten avbojer den inkommande
vinden at hoger, vindriktningen vrids gradvis
under dagen.

Eftermiddag: Sjobrisen ar som starkast och
har hunnit vridas mest.




Fragor

* Hur uppstar vindar ?

*Vad arQNH ?

* VVad ar standardtrycket ?

* Hur paverkar Corioliseffekten oss pa norra delen av jordklotet ?
* Hur uppstar sjobris ?

* Hur ror sig luften kring ett hogtryck respektive lagtryck och varfor
leder det till olika typer av vader?






For att forsta hur moln bildas maste vi forst veta:

Hur beter sig luft?



Varm luft:
e Latt och fuktig
* Stiger

Kall luft:
* Tung och torr
e Sjunker




Avkylning pa olika satt
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Konvektion Orografisk havning  Havning vid front Advektion




Moln eller dimma??

Hur ser terrangen ut?

Observationsstation B
rapporterar dimma
med sikt 700 m

Observationsstation A
rapporterar 7/8 moln
pa en hojd av 1500 m




Huvudmolnslagen

Cumulonimbus
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C1rrocunulus
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Pig. 97. Principskiss visande de tio huvudmolnslagens typiska
utseende och vertikala férdelning. (Efter Strahler).






Cumulonimbus

“T::’” Nederbordsmoln
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Cumulonimbus: Regnskurar, sndbyar,
hagel, aska

Nimbostratus: Regn, snofall
(frontnederbord)

Stratus: Duggregn

Stratocumulus: Latt snofall




Sikt

Definition dimma: Sikt under 1 km

Vid 1-10 km sikt har vi istallet dis




Olika sorters dimma

Sjorok
Kall luft — varmare vatten
Vanligast host och vinter

Advektionsdimma

Fuktig (varm) luft — kall land- eller vattenyta
Hojd: 1-2 km

Stralningsdimma

Klart vader nattetid

Marken kyls av

Lattar vanligtvis efter soluppgangen
Hojd: ett 10-tal meter



Fragor

e Hur bildas cumulusmoln?
* Fran vilka moln faller det nederbord ?
* Fran vilka moln uppstar det kraftiga skurar och aska ?

e Hur uppstar och nar forekommer stralningsdimma och
advektionsdimma ?

 VVad ar skillnaden pa moln och dimma?



Luftmassor och Fronter

worm, N

@ cold, dry
moist air o air mass
/ i .z 0
mass Cold o

Low pressure
system



Luftmassor

Vad ar en luftmassa ?
En luftmassa ar en stor mangd luft som har ungefar samma temperatur och fuktighet.

* Varmmassa: En luftmassa med relativt hog temperatur. Den kan till exempel bildas éver varma
omraden.

* Kallmassa: En luftmassa med relativt |lag temperatur. Den kan till exempel bildas 6ver kalla
omraden.



mP — Maritim polarluft: Sval och fuktig
luft fran Nordatlanten, ger moln, vind och
regn.

cP — Kontinental polarluft: Kall och torr
luft fran Ryssland/Sibirien, ger kallt och
klart vintervader (rysskyla).

mT — Maritim tropikluft: Varm och fuktig
luft fran Atlanten/Azorerna, ger mildare
och fuktigt vader med nederbérd

cT — Kontinental tropikluft: Het och torr
luft fran Sahara ger varmeboljor och
mycket varmt vader.

cA/mA — Arktisk luft: Mchet kall luft fran
Arktis, ger klart och mycket kallt vader
over land. Nar luften tar upp fukt over
oppet hav kan den ge kraftiga snofall vid
kusten och langre in dver land.

AIR MASS TYPES AND SOURCE

REGIONS
MARITIME CONTINENTAL
POLAR POLAR
CONTINENTAL
MARITIME TROPICAL
POLAR
e

MARITIME TROPI
T

MARITIME

TROPICAL

Nar en luftmassa moter en annan luftmassa
uppstar en front.



Olika typer av fronter

1 Kallfront: Kall luft tranger undan varm luft och
pressar den uppat, moln och nederbord.

2 Varmfront: Varm luft tranger undan kall luft och
glider upp over den, utbredda moln och nederbord.

3 Ocklusionsfront: En kallfront hinner ikapp en
varmfront, varm luft lyfts upp och kall luft hamnar
narmast marken.

4 Stationar front: En grans mellan varm och kall luft 4
som nastan inte ror sig.




Varmfront

Typisk molnighets- och nederbdrdsfordelning En varmfront ror sig ca 15-40 km/h

26,000 ft

Warm front/é— 600 km -—7/



Kallfront

Typisk molnighets- och nederboérdsférdelning En kallfront ror sig ca 40-50 km/h
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Ocklusionsfront

En ocklusionsfront uppstar nar en kallfront hinner ikapp en varmfront.



Trag och hogtrycksrygg

Trag = utbuktning av lagtryck

* Luften stiger.

* Moln och nederbdrd kan bildas.
* Vadret blir ofta ostadigt.

Hogtrycksrygg = en utbuktning av hogtryck
* Luften sjunker
* Sjunkande luft motverkar molnbildning.

e Vadret blir ofta stabilt och torrt.



SWC kartan

Finns pa AROWeb (Luftfartsverket), uppdateras 4
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Fragor

* Vad hander nar tva olika luftmassor mots?
* Vilket vader ar vanligt vid en varmfront?
* Vilket vader ar vanligt vid en kallfront?

* Vilket vader ar vanligt vid en ocklusionsfront?
* Vilka ar de forsta tecknen pa att en varmfront narmar sig?

* Vilka molntyper ar typiska vid varmfront respektive kallfront?



Ovriga fragor



